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العديد من الأسثلة في نهاية كل فصل 
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SPSS‏ وكذلك EXCEL‏ . ويمكن الاتصال على العنوان J‏ 
حول أي سؤال على الجانب التطبيقي إلى أنظمة الحاسوب 


m_bayati@hotmail.com 


والله ولي التوفيق 


الفصل الأول 


1-1 مقدمة التعريف بعلم الإحصاء 
1-2 طبيعة البيانات 
1-3 جمع البيانات 
1-4 عرض البيانات الإحصائية 
1-4-1 العرض ddl‏ 
1-4-2 التوزيع التكراري النسبي 
1-4-3 التوزيع التكراري التجمع 
1-5 التمثيل البياني للتوزيعات التكرارية 
1-6 أشكال التوزيعات التكرارية 


ر رو دج ددر 


| 


introduction 


and Data 
Description 


narra 


SELB RADARS 


مجججوم سوم 


الفعصل ١2ول:‏ مقدمةهة 9و صف ١‏ 


الفصل الأول | 
المقدمة ووصف Cb Lull‏ | 
Introduction and Data Description‏ | 
| 1- -1 مقدمث للتحريف بعلم الإحصاء: | ۱ 
عرف الإحصاء قدا وتم استخدامه من قبل الفراعنة في بناء l Cr‏ 0 
قاموا بتعداد لسكان مصر وثروتها واستخدموا النتائج في تنظيم مشروع البناء.وكذلك 
في عصر الدولة الإسلامية استخدم الخليفة المأمون فكرة الحصر و العد لمعرفة عدد 
السكان ومقدار الزكاة وكان استخدام الإحصاء في البداية مقصورا على الأعمال 1 
الخاصة بشؤون الدولة كما يدل على ذلك الأصل اللغوي في اسم هذا العلم وهو 
"Statistics"‏ حيث كلمة "State"‏ تعني الدولة. 
أما معنى إحصاء لأي فرد فكان مقتصراً على الجداول العددية التى تصف ظاهرة 
معينة أو على الرسوم البيانية أو الأشكال التصويرية التي تعرض التغيرات في ظاهرة 
خلال فترة زمنية معينة.ویکن ملاحظة ذلك من خلال حياتنا البومية مثلا التطلع في 
الصحف اليومية حيث يمكن أن تشاهد بعض الحداول التی تبين معدل كميات نزول 
المطر أو ثيل بیانات عن أسواق النقد والتقلبات في العتملة والأسهم...الخ من 
العلومات و الرسومات الإحصائية.أما الیوم فقد أصبح للإحصاء أهمبة كبيرة في كثير 
من المفردات اليومية. 
ومن هذا يمكن إعطاء وصف صريح للإحصاء: 
فهو علم كغيره من العلوم الأخرى له نظرياته وقوانينه وأساليبه.وان علم 
الإحصاء هو العلم الذي بهتم بو صف طرق متعددة مع البيانات والمشاهدات ومن 
ثم يتم تنظيمها و عرضها باستخدام الأساليب العلمية لتحليلها واستخلاص النتائج 
منهاء و لعلم الإحصاء علاقة وطيدة بمختلف العلوم الأخرى منها الرياضيات» العلوم 
الإنسانية» علم الاجتماع و الدراسات السكانية» وكذلك العلوم الطبية و الهندسية 
وعلم الأرض و الحياة و الوراثة وغيرها من العلوم. 


للإداريى والإقتصاديس 


ظ ويعتمد الباحثين بشكل واسع على دراسة العينات ليحصل على البيانات 
الإحصائية التي تتعلق بنشاطات الإنسان و الأحوال المتعلقة به» وان كثير من الطرق 
الإحصائية قد تم استعمالها و تستعمل في الوقت الحاضر لجمع و تحليل وعرض 
البيانات لغرض التخطيط الاقتصادي واتخاذ القرارات لذا يلعب التحليل الإحصائي 
دورا بارزا في كثير من حقول النشاط الإنساني والذي يعتبر مفيدا جدا في تبادل 
المعلومات والوصول إلى الاستنتداجات والاستدلالات في البيانات ومن ثم في 
الإرشاد إلى التخطيط النطقي واتخاذ القرار. . 


ويمكن تقسيم الإحصاء إلى قسمين رئيسيين: 


1- الإحصاء الوصفي ‘Descriptive statistics‏ 
و الذي يمثل الطرق الرقمية أو الحسابية لجمع المعلومات و البيانات لتلخيصها 
و اختصارها ومن ثم عرض المعلومات عن طريق الجداول و الرسوم البيانية و 
غيرها. 
2- الا slas‏ الاستدلالي Inferential statistics‏ : 


وهو ذلك الجزء من الاحصاء الذي یعنی بتحلیل البيانات التوفرة في العينة 

al ا‎ Population كأساس تحليل البيانات الموجودة في المجتمع‎ Sample 

أساليب التقدير والاختبار واتخاذ القرارات والتنبؤ أو الاستقراء ویلعب هذا 

الجزء دورا مهما في تخطيط التجارب التي تجمع منها البيانات ومن ثم تصميمها. 

لذا فإن الاحصاء بهتم بطرق جمع البیانات وغثیلها وعرضها "الاحصاء 

الوصفي " ومن ثم حلیلها و تفسیرها و القؤصل إلى الاستنتاجات "الاحصاء 
الاستدلالي ". 
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مراحل البحث الصلماعا: 
يعتمد البحث العلمي على الطرق والأدوات الإحصائية المختلفة و المستخدمة في 
أي من العلوم أو أي مجال حسب طبيعة ونوع البحثء ومن آهم مراحل البحث 
: العلمي هي : 


1- تحديد المشكلك: 
يتم تحديد نوع المشكلة وفي أي مجال او في أي علم من العلوم التي ذكرت 
سابقا التي تستحق البحث و التقصي فدور الباحث هنا كيف يتم اختیار USAM‏ 
۱ الناسبة لدراسة الظواهر الغريبة او المألوفة» وذلك بالتعبير عنها بعلاقة ما بين 
Variables ol sell‏ او الشاهدات Observations‏ بحیث تمكن الباحث من اجراء 
التحليل الإحصائي او الاستنتاجي. 
2- استخدام الأساليب الإحصائية: 
es E A‏ جات حي P‏ 
تفسيرا علميا من جميع الجوانب وتحديد الطرق التي سوف تستخدم لحل المشكلة 
ليتمكن الباحث من اختيار البيانات الملائمة لها وفي أي جانب التوجه والتي يتم 
فيها مرحلة جمع البيانات. 
3- جمع العلومات أو البيانات: 
تعتمد على بعض الأساليب الإحصائية في جمع المعلومات " البيانات " 
والتي سوف نتطرق لها لاحقا بشكل مفصل. 
4- تحليل البيانات: 
استخدام الطرق والأساليب الإحصائية المختلفة لتحليل البيانات المتوفرة في 
العینة. 
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5- استخلاص النتائج ووضع التوصيات: 
الاسنناد علی التحلیل الإحصائي لبيانات العيئة لوصف النتائج حول 


الجتمع ومن ثم اقتراح حلول للمشاکل ووضع التوصیات المختلفة. 

ومن كل ما ورد ي: ينضح أن علم الاحصاء يعنمد على الفاهیم والأسس العلمية 
التالية: 
f‏ المجتمع ‘population‏ 

والذي يسمى عادة بالجنمع الإحصائي statistical population‏ والذي يتألف من 


مجموعة من الوحدات elements‏ او الفردات observations‏ التي تخص دراسة معینة. . 


0 


. والاقنصادیی‎ (yy la 


cups 


أو هي تلك المفردات تحت الدراسة او البحث ويهدف تعريف المجتمع الإحصائي إلى 
تعيين الحدود الصريحة لعملية جمع البيانات و لعملية الاستقراء أو الاستنتاجات الني 
Ke‏ الحصول عليها من الدراسة. 

ويمكن ان تكون عناصر المجتمع آفراد أو عائلات أو موظفين أو مجموعة من 
الطلاب...الخ. يجب ان تكون معرفة محددة بحدود الزمن بحيث يستطيع الباحث 
معرفة انتماء أي عنصر من عدم انتمائه لذلك المجتمع وهذه المفردات المتكون منها 
الجتمم تسمی بالوحدات الا حصائية statistical element‏ ولذلك فان الجتمع 
الإحصائي او الجتمع یتمثل بعدد الوحدات الداخلة في الجتمع و الذي یدعی بحجم 
الجتمع و يرمز له بالرمز N‏ 
‘Sample tial ~‏ 

وهي مجموعة جزئية من وحدات المجتمع. وأن تمثل حجم العينة بحيث ان> n‏ 
OLN‏ المعلومات المتوفرة في العينة هي تلك التوفرة في المجتمع. وبذلك نضمن من 
خلال الوحصاء الاستدلالي ان النتائج التي يتم التوصل إليها من تحليل المعلومات في 
العينة ستعكس بصورة صحيحة تلك التي يكن الحصول عليها من تحليل المعلومات 
من الجتمع. ۱ 

على سبیل المثال عند القیام بدراسة حالة معينة عن طلبة جامعة عمان الأهلية فإننا 
نأخذ مجموعة صغيرة من الطلبة بدلا من القيام بالدراسة على جمیع الطلبة» فهذه 
الجموعة الصغيرة تسمی عينة Sample‏ و يكن أن تکون فقط 500 وحدة "طالبا " من 
مجموع 5000 'طالباً". 


القياسات -Measurements‏ 
۱ ووحدات القياس “Measurement Scale SULA‏ 
التحلیلات والحسابات الا حصائية تحتاج إلى تحديد نوع القیاس بالنسبة OULU‏ 
حسب التحلیل الا حصائي. 
وهذه البیانات أو فيم التغیر ات هي عبارة عن فياسات Measurement‏ نفیس تلك 
الظواهر أو نمثل فبم تلك التغیزات. ومن وحدات القياس الستخدمة: 


gO eee‏ اميا ی هی 


1- وحدات القیاس الاسمية أو الفثات ical Seale‏ ای The Nominal or‏ : 


ومن الاسم أنها تخص تسمية Naming‏ لر دات أو تصنیفها N‏ ی | 
عدد من التصنیفات المختلفة مثل التصنیف حسب الجنس -ذکر أو نشى- أو التصنیف ۱ 
حسب الحالة الاجتماعية -متزوج أو غير متزوج- أو التصنیف حسب الحالة الصحية ۱ 
-مریض أو غير ذلك- وفي هذه الحالة الترتیب غير مهم . وتعتبر من انسب وحدات | 
قياس البيانات المزدوجة Binary Data‏ لتکو ن ما ين بجداول التوافق Contingency‏ | 
5 والتي تستخدم لعرض البيانات الخاضة بنوعین من التصنیفات.. 


: The Ordinal Scale وحدات القياس المرقبة‎ -2 

عندما لا تصنف البيانات وففا لتصنيفات مختلفة وحسب بل هناك ترتيب في ١‏ 
e ۱‏ افو ام نکاس فزن ليك نمراك انان 1 
الرتبة Ordinal Scale‏ فمثلا حالة الریض Ke‏ أن تصنف بتحسن قلیل أو نحسن جید 
أو تحسن افضلء وفي هذه الحالة يتم القياس حسب تصنیف الرتبة. وكذلك ذکاء 
الأطفال يمكن أن یصنف یوق التوسط أو اقل من التوسط وهکذاء أي أن الترتيب 
مهم ولكن الفروقات بين الرتب غير متساوية. وفي جميع الأمثلة ا مماثلة فان الفردات 
ألتي تقع ضمن تصنيف معين تعتبر متسباوية ولكنها قد تكون اقل أو افضل من 
المفردات التي تقع ضمن تصنيف آخرء وبذلك نعني أن المفردات ترتب Rank or Order‏ 
من الأقل إلى الأكثر فمثلا ترتيب الناجحون حسب الرتب» الأولء الثاني» الثالث... 
أو التسابقون في مسابقة معينة أيضاء الأول الثاني»..: الخ. 

ولكن الفرق في الحالة الأولى يمكن أن يكون الفرق بين الأول والثاني يختلف 
بشكل كبير عن الفرق بين الثاني والثالث فهنا الفروق غير متساوية وليس ضروريا. 
وكذلك في الحالة الثانية أيضا الفرق غير ضروري. 
3- وحدات القياس بالفترات The Interval Scale‏ : 

تحت هذا النوع من وحدات القياس نستطيع إضافة لترتيب القياسات تحديد 
المسافات بين أي نوعين من القياسات. فمثلا نقول بأن الفرق بين درجة حرارة 07 و 
۴ هو نفسه الفرق بين درجة حرارة 30۳ و F‏ 40» وعند قياس درجة الحرارة فان 


وحدة القياس هنا هي الدرجة ونقطة مقارنة تختار عشوائيا لتكون مثلا نقطة الصفر 
رال ا ي tal‏ هناك در اح ا وود Ag‏ ال ال 
والقياس هنا يعتبر قياسا كميا .Quantitative Scale‏ 
4- وحدات القياس :The Ratio Scale idl:‏ 

وحدات القياس هنا تتميز بحقيقة تساوي النسب وكذلك تساوي الفترات» 
وتشابه وحدات القياس بالفترات السابق ذکرها من حيث مبدأ النقطة الصفرية» غير 
أنها تؤكد حقيقة أن النقطة الصفرية هنا تعني عدم وجود قيمة معينة للمفردة» فمثلا 
Rann cer‏ ا ا pe‏ 
Par eye‏ ی كاجام 
er ee ee ee |‏ لصنفة أو المرتبة» أما 
eae‏ ی ی ic‏ 


anh 1- 2‏ البيانات: 


| اه الى ر geal ol lie‏ مقر إلى E‏ 
Observation‏ أو Variable pol‏ ويرمز له X)‏ ولكل مفردة او مشاهدة منها ترمز 
| بالرمز (xi)‏ 2,..2, 1...-1 فمثلا عند دراسة أطوال مجموعة من الطلاب في جامعة 
| عمان الأهلية فإننا نرمز لصفة الطول بالرمز × وطول أي طالب او طالبة بالرمز (xi)‏ 
۱ وهذه تسمی بالمشاهدة او المفردة observation‏ ومن هنا يكن تقسيم ol all‏ 
٠‏ 5 إلى نوعين: 
| 1-المتغيرات الوصفية أو النوعية :Qualitative Variables‏ 

و هي تلك الظواهر او الصفات التي لا يمكن قياسها مباشرة بالأرقام العددية مثل 
> صفة لون العين (ازرق» اخضرء اسود...) الحالة الاجتماعية (غني» متوسط فقيرء 

معدوم) و کذلك صفة Me pid‏ غير ذلك من الصفات. ۱ 


لاص ی ا 


2- المتغيرات الكمية :Quantitative variables‏ 
وهي تلك الظواهر او الصفات التي يمكن قياسها مباشرة بأرقام عددية مثل صفة | 
الطول والوزن وکمية الحصول... الخ. و SE‏ تقسیم التفیرات الکمية [لی قسمین: ‏ | 
آ- التغیرات المنفصلة :Discrete Variables‏ ` = 
الشغیر المنفصل هو المتغير الذي تأخذ المشاهدة او الفردة فيها قيما متميزة عن l‏ 
بعضها ومن آمثلتها رمي حجر النرد او رمي قطعة النقد و كذلك من الأمثلة SAV‏ ۱ 
عدد آفراد الأسرة أو عدد الوحدات الانتاجية في مصنع ما ,بصورة عامة فان کل 
البیانات التي نحصل علیها من العد وتا تعتبر بيانات لتغیر منفصل. 
ب- التغیراث الستمرة ‘Continuous Variables‏ 


وهي تلك التغیرات التي تأخذ مدی معين او مجال معين من القيم ومن أمثلتها 
طول الطلبة في جامعة ما تتراوح ما بين 140سم و 175 سم. ۱ 
يتبين من أعلاه أن BAI‏ بين التغیرات تکون کالاتی: 
Variable‏ 
oes‏ ی 
N‏ _— 
Quantitative Qualitative‏ 


j 


Discrete Continuos 

وبذلك فإن المعلومات التي تجمع و ترتب و تحلل من قبل الإحصائي تدعى 

بالبيانات Data‏ لذا يمكن تعريفها: بأنها المعلومات التي نحصل عليها من قيم المتغير وان 
البيانات الكمية هي البيانات التي نحصل علبها من قيم التغیر الكمي Lol‏ البيانات 
النوعية فنحصل عليها من قیم المنغير النوعي. أما البيانات المتقطعة نحصل عليها من 
قيم التغیر التقطع» آما البيانات الستمرة نحصل عليها من قيم المتغير المستمر. وكأمثلة 
على ذلك فان صنف الدم لشخص هي بيانات نوعية حصلنا عليها م قيمة الشخیر 
النوعي صنف الدم. أما عدد الأسر في عمان فهو بيانات كمية متقطعة WY‏ حصلنا 
علیها من dad‏ التغیر الکمي التقطع عدد الأسر وهکذا. ۱ 


:Data collection Gili lull aan 1-3 ۱ 

يدم جمع البيانات عادة باستخدام الااستمارة الإحصائية. ومن طرق جمع 
rub Jt‏ 
1- المقايلة الشخصية: 

٠‏ يقوم الباحث بتوجيه الأسئلة للأشخاص او المفردات وتدوين الإجابات في 

ای و ل PORTR E DE‏ 
2- المراسالك: 
أغراض البحث ومدى أهمية التعاون لإنجاح البحث. أما الاتصال الهاتفي يستخدم 
3- التسحيل الباشر: 

وهنا يقوم الباحث بالانتقال إلى موقع العمل ومشاهدة الأشياء او الأشخاص 
E‏ علی ابر ne ee NS‏ هن ped‏ 
السلالات النباتية او الحيوانية. 

الاستمارة الاحصائة / استمارة اسسان: 

تتألف dole‏ من صفحة او عدة صفحات تحتوي على الأسئلة التى يريد الباحث ‏ 
اجابات عنها. پترك فراغ عند كل سوال لتسجیل الم جابة عليها. وهنا يختلف تصمیم 
الاستمارة من باحث إلى آخر و حسب موضوع البحثءإلا أن هناك شروطا عامة 
يجب مراعانها عند تصمیم الاستمارة منها : 
1- أن تکون الاسئلة مختصرة وواضحة و لا حتمل اکثر من نفسیر. 
2- ان یکون عددها آقل ما هکن. 
3- تفضل الاسئلة ذات الاجابة بنعم او لا او ذات الاجابات التعددة و اختيار إجابة 

منها او ذات الاجابة الختصرة. 


فس ان تكن SOL‏ مخت و وو ون آسس شنت 
- آساس نوعی: (ذکور واناث ). 
اسان حدر الي : الناطق او الحافظات او حسب (ريف و حضر). 
- أساس زمني : تصنيف المهاجرين حسب سنة دخولهم. | 
- أساس مشترك: حسب معيارين مثلا (ريف-ذكور)» (ريف-إناث)» (حضرح | 
ذكور) (حضر-إناث). | 
ویجب الاشارة إلى انه من الضروري تجربة الاستمارة بعد تصميمها و ذلك 
بهدف اکتشاف النواقص ونقاط الضعف فیها و تعدیلها إذا لزم الأمر. كما انه ومن 
الهم الاشارة وبوضوح في بداية الاستمارة إلى سرية العلومات والی نوع وأهمية 
الدراسة التي يقوم بهاء ما يشجع الوحدة الا حصائية الدفة في الا جابة. 


تطبيقات 5۳55 


لش البرنامج الإحصائي 5 نخنار start‏ نم Programs‏ نم نخنار SPSS‏ 
وستفتح الشاشة على لوحة البياناث» وتکون اللوحة مقسمة أفقياً وعمودياً إلى مجموعة 
من الستطیلات (الخلايا (Cells‏ قثل الأعمدة فيها التغیرات وقثل الأسطر فيها المفردات | 
الختلفة ضمن کل متغیر. ولت ام ول 


iS Ula للاداریین‎ 


us 


| 4 1 عرض البیانات الإحصاتيت: 

ال انات الأولية Row Data‏ المخاصة ee W ai‏ تفسیرها بشکل ملائم ‏ 9 
الاستفادة منها وهي بهذه الصورة لذلك يلجأ الباحث إلى وضع تلك البيانات بشكل 
جداول مبسطة او التعبير عنها بالرسوم البيانية لكي يسهل دراستها وتحليلها. ومن 
طرق عرض البپانات ne‏ 


| ‘Tabular Presentation and d Freq Distributron l6 5 ial لم‎ il المرض الجدولها‎ 1-4-1 | 


وهي عبارة عن عرض البيانات التي تم PENR‏ و وصفها في جداول منتظمة لذا 
فهناك نوعان من الجداول وهما الجداول البسيطة والجداول أو التوزيعات التكرارية 


والتي سيتم شرحها في الصفحات القادمة كما يلي: 


مه 


:Simple Tables Alanu 


1- الحهاول الب 

وهي تلك ابمداول الي تنوزع فیها الببانات حسب صفة واحدة و یتألف عادة من 
عمودين» الأول هثل الظاهرة (Observation‏ و الثاني يمثل عدد الفردات التابعة لكل 
مشاهدة و ما یسمی بالتکرارات (Frequency‏ ومن هل المنطلق يمكن تسمية الحداول 
بجداول التو زيع التکر اري -Frequency Distribution Table‏ ۱ 

آما الطريقة الأسناسيةة لبناءالتوزیم التكراري فهي عبارة عن تقسیم مدی قبم 
البیانات والتي تمثل الجموعة الكبيرة إلى فئات نمثل مجموعات صغيرة مختلفة ثم يتم 
حصر عدد البيانات الوافعة ضمن کل فئة. ویکن استخدام جداول التوزيع التكراري 
J‏ البیانات الوصفية و کذلك في حالة البیانات الكمية التقطعة والستمرة 
.Discrete and Continuous‏ 


O 
کون جدول تكراري للبيانات التالية والتی نمثل الحالة الاجتماعية ل25 فردا.‎ 


نكون أولا جدولا مكون من ثلاث أعمدة العمود الأول [re‏ الظاهرة 
23 والعمود الثاني لتفريغ البيانات أما العمود الثالث فيمثل التكرار لكل 
مشاهدة او صفة وما يسمى Frequency‏ وبذلك فان J pte‏ التوزيع التكراري للحالة 
الاجتماعية سيكون كالآتي: 


الفصل الأول: مقدمة ووصف | 


MH 


IIIT 
1111] ۲۴ 


2- الجداول أو التوزیمات التکرارية :Frequency Distributions‏ 

عندما یکون عدد الفردات فلسلا او ضغیرا مك عندئذ ملاحظة کل منها عل 
انفراد Lf‏ عندما یکون عدد الفردات کبیرا فمن الأسهل و الأفضل استخدام ما یسمی 
باحدول التكراري -Frequency Table‏ ویتم ذلك بتجميع او توزيع البيانات كمجموعة 
كبيرة فى القيم إلى اکثر من مجموعة او ما یسمی بالفئة Class‏ او المجال Interval‏ 
أ- تحديد المدى ‘Range‏ 


fe GUL‏ الفرق بین اکبر واصغر قيمة في الجموعة. 
ب- اختيار ste‏ الفئات ‘Number of Classes‏ 

يمكن القول انه ليست هناك قاعدة dole‏ ولكن يمكن اختيار ذلك العدد من الفئات 
و الذي يتناسب مع حجم البيانات والأهداف التوخاة من التحليل و يعتمد أيضا على 
خبرة الباحث . ويمكن أن نختار عدد الفئات فرضيا على أن لا تقل عن 5 وألا تزيد عن 
5 وذلك ed‏ لطبيعة البيانات وعدد مفرداتها. 
ج- مدید ما پسمی بعرض الفئة او مداها ‘Class Width‏ 


ويعتمد ذلك على خبرة الباحث و هيئة البيانات» و بشكل عام نستخدم عرض 
الحسابات العتمدة کان تفن Z‏ فة 5 او10 وحدة وهكذا. وء : 
م عرض 
الاستناد على العلاقة قة التالية ا ذلك العدد كالاني: 


; ; Range 
| (مقربة إلى اقرب عدد صحيح‎ Classeswidth(w) = قلت‎ 
ی(‎ w Numberofclasses 


للاداریین والإقتصاديم 


CUS 


د- حدود الفئات :Class Limits‏ 

تبدأ حدود الفئات بأصغر قيمة او اصغر من ذلك بقلیل و التي تمثل الحد الأدنى 
للفئة الأولى و تنتهي الفئة الأخيرة باحد الأعلى و الذي يمثل اكبر قيمة او اكبر من 
ذلك بقليل وبذلك فإن كل فئة لها حدين ها الحد الأدنى Lower Cut Point‏ و يرمز L al‏ 
و الحد الأعلى Upper Cut point‏ ويرمر له U‏ وتکنب بالشکل العام التالی: 

٠ أو ( اد الأعلىءالحد الأدنى]‎ IL, U) 

وتعتبر هذه الصيغة من انسب الصيغ المستخدمة لكتابة الفئات و تعني ان الحد الأدنى 

يدخل ضمن الفئة المعينة بينما لا يدخل الحد الأعلى فيها Lely‏ سيدخل فى الفئة التى تليها. 
Class width (w) = U -L‏ 

‘Class Midpoint أو‎ Class Marks ه- مراكز الفئات‎ 


فإنها تمثل المدوسط للحد الأعلى والحد الأدنى لكل فئة أي ان مركز الفئة والذي 
LEE‏ 

2 ۰ 

أما عن الحدود الدنيا و الحدود العليا الفعلية للفغات boarders‏ نيتم ذلك 
بطرح نصف من قيمة الحد الأدنى لكل فئة وإضافة نصف للحد الأعلى لكل AB‏ 
و- نفریغ البيانات وإيحاد ote‏ الثکر ارات لكل ‘class frequency Ai‏ 

تشكيل الجدول التكراري يعني توزيع المشاهدات او البيانات الموجودة على العدد 
المحدد المناسب من الفتات ومن ثم تحديد عدد الشاهدات او البيانات الفرغة في كل فئة. 

يتم تسجیل القيم الواحدة بعد الأخرى في الفئة الخاصة بها على شكل إشارة او 
علامات أولا ثم ترجمتها إلى أعداد (كما سيتم توضيح ذلك لاحقا) و بعدها يتم 
جمع هذه التكرارات للتأكد من المجموع و الذي يمثل حجم العيئة. العدد المعين من 
الشاهدات او البيانات والذي بخص فة معينة يسمى بتكرار الفئة class frequency‏ 
ويرمز له ا والذي يمثل تكرار الفئة 1. 


Xi 


= 


الفصل 2١‏ ول: مقدمه ووصف البياناد 


وبذلك فإن الشكل العام للجدول التكراري يتكون من 3 أعمدة رئيسية وهي | 
عمود للفئات وعمود للقيم الموزعة (التكرار بالإشارات أو العلامات) وعمود يمثل | 
مجموع عدد القيم (التکرار). ويضاف عادة عمود أول يشير إلى تسلسل الفئات. 

سوف نتطرق إلى التوزيع التكراري في حالة البيانات التقطعة و البيانات المستمرة 
بأخذ مثال لتوضيح كل حالة. 

مقال 

۱ (2) 

فيما يلي بيانات عن عدد أفراد الأسرة في عينة حجمها 25 أسرة. كون جدول 
تكراري لهذه البيانات. 
وا لاماك قلق 


نلاحظ هنا بان البيانات متميزة عن بعضها بالشکل 26 2 ولذلك نرتب 
البيانات تصاعديا أولا لتمثل العمود الأول أما العمود الثاني فيبين تفريغ البيانات 
بالعلامة أما العمود الثالث فيمثل تكرارات كل أسرة. 


جدول (1) 


3 


الاحطاء 


للاداریمن والاقنصادیین 


1111 
1] 1 


مثال 
)3( 
البيانات التالية تمثل درجات 0 5طالبا من طلبة جامعة عمان الأهلية فى مادة 
الاحصاء کون جدول توزيع تكراري. 


[0 اننا كن‎ [Oo من اخ‎ [soa 
»0م‎ fos | 66 [76 [77 [oe [oe | [57 [56 | a9 
كانه‎ [58 [se |86 as [0 [90 [90 [7 Pas] vs [oo 
»ا ماه‎ SE 


لعمل Jott!‏ التكراري نتبع الخطوات التالية: 
آ- الدی 8 = 40 - 98 = range‏ 


OR Oe nner = 


w= = Range eee سے اچاد طول الفئة‎ 
Numberofclasses 

0 23 دس 
6 


وللحفاظ على توازن الفئات قربنا طول الفئة إلى 10. 

د- حدود الفثة: نعين الحد الأدنى لأول فئة و يجب أن يكون هذا الحد مساويا 
لأصغر قيمة فى البيانات او اقل منها بقليل فالحد الأدنى من هذا المثال هو 
۰ و بعد تعيين الحد الأدنى للفئة نعين الحد الأدنى الفعلی لتلك الفئة و هو 
عبارة عن الحد الأدنى ناقصا نصف وحدة من الوحدات التي ضربت إليها 
الأعداد فى البيانات فان الحد الأدنى الفعلى للفئة الأولى هو .5 39 و بعد 
ذلك نحدد الحد الأعلى للفثة الأولى بإضافة طول الفئة أي ( 10 +40 ) و 
لكن لو نظرنا إليها من جانب الحد الأعلى الفعلي لتلك الفئة فيجب طرح 


ایفصل PANDO YAT‏ سس 


نصف الوحدة فیکون .495 و يمكن كتابة حدود الفئة لسهولة العمل 40 | 
واقل من 50 أو (-40). 
ne‏ ات 1 

ا cutee‏ سر 


جدول )2( 
التوزیع التكراري لدرجات Abb‏ جامعة عمان 


osas |‏ حك 
Co ass‏ 
ج e feses‏ 
3 
e‏ 


الإحصاء ‏ 
للإداريين والإقتصاديين ` 


:Contingency tables الجداول الثنائية‎ -3 


وهي تلك الجداول التي تتوزع فيها البيانات حسب صفتين او ظاهرتين في نفس 
الوقت.وبذلك فإن الجدول الثنائي يتكون من الصفوف والتي تمثل فئات أو مجامیع 
إحدى الظاهرتين والأعمدة التي تمثل فئات أو مجاميع الصفة الأخرى إلى المربعات 
الناتجة من الصفوف والأعمدة فتحتوي على عدد المفردات او التكرارات المشتركة بين 
الظاهرتين. والمثال التالي يبين وصف احداول ASUS‏ 
B‏ 


مقال 
4( 


البيانات التالية تمثل الحالة الاجتماعية حسب انس إلى 50 شخصاً. 


جحول رقم )3( 
الحالة الاجتماعية حسب النس. 


جدول التوزيع التكراري الثنائي التالي يمثل عدد من طلبة جامعة عمان الأهلية 
مصنفين حسب صفتي الطول والوزن. 


(4) رفم‎ gaa 
الطللاب حسب الوزن والطول‎ 
0 0 0-80 
120- 12 4 0 | 8 
140- 3 25 6 34 
160-180 5 | 6 14 | 25 


الفعصل 2١‏ ول؛: معدمه و 


1-4-2 الوزيم tS jl Sil‏ النسيها ٤ :Relative Frequency distribution‏ 
وهو جدول يبين الأهمية النسبية لكل فئةء وان التكرار النسبي و يرمز له yRel-fi‏ 


Rel f= <= — 


وبذلك فان الجدول الذي يعرض الفئة او مراکز الفئة مغ التكرارالنسبي يسمى 
جدول كراري نسبي. وعلیه فكو حساب التکرار النسبي للجدال رقم (1). وإذا 
ضربنا التکرار النسبي 100 نحصل على التکرار النسبي الئوي. ویجب ملاحظة 
آن مجموع التکرارات النسبية دائما يساوي واحد. 


مثال 
)© 


احسب التکرار النسبي للمثال السابق (الأجون) 


w 


gulai; 


الاحساء 
داريصس والاقتصا 


جدول رقم )5( 
جدول التکرار النسبی لدرجات 50 LSU‏ 


5/50 -40 
9150 9 -50 
9/50 -60 
10/50 << -70 
11/50 ل -80 
6/50 0 6 90-100 


| :Cumulative frequency distribution aazioll التوزيم التكراركا‎ 1-4-3 


سبق وتحدثنا عن جداول التوزيع التكراري للفئات الذي يبين توزيع قيم الظاهرة. 
تقل أو تزيد عن قيمة معينة. لذا سوف نتطرق إلى جانب التوزيعات التكرارية التجمعة 
للفئات وهناك نوعان من هذه التوزيعات المتجمعة وهما: 

increasing Cumulative Frequency CF  دعاصلا التوزيع التكراري المتجمع‎ -1 


ويرمز له عادة Laj‏ مهنا أو CFA‏ وجدول التوزيع التكراري التجمع الصاعد يتكون 
dale‏ من عمودين» العمود الأول يمثل الحدود والعمود الثاني التكرار المتجمع الصاعد 
الذي يكون حسابه كما پلي : 
أ) التكرار اللتجمع الصاعد للفئة الأولى يمثل نفس تكرار الفئة الأولى OY‏ 
تكرار الفئة السابقة للفئة الأولى - صفر. أي أن: 


ب) التكرار التجمع الصاعد للفئة الثنية يساوي التكرار mer‏ الصاعد للفئة 


el‏ دل . | | بر 


٠‏ الأولى + تكرار الفئة الثانية أى: 

f | 

۳21- ۲۱+ ۱ 

| جه هکذا نستمر باضافة تکرار الفئة التالية للتکرار التجمع الصاعد إلى أن 
ee eg ene ale‏ 

— 

۱ 


i=l 


SE SEE E |‏ 
٠‏ التكرار التجميعي الصاعد لكل فئة على مجموع التكرارات بحيث يكون التكرار 
| النسبى الصاعد للفئة الأخيرة يساوي واحد. 

نفس الثال السابق. 


HOS N ١ ا‎ 


| ۱ (6) جحول‎ 
| 2 جدول التکرار التجمع الصاعد والتكرار المتجمع الصاعد السبي للدرجات‎ 
| ©- 40- 5 less than 50 5 5/50 
50- 29 | less than 0 14 14/50 
60- | 9 | Jess than 70 23 23/50 
70 10 | Jess than 0 33 33/50 
80- | 11 [| lessthan90 | 44 44/50 
|| 90-100 6  |lessthan100} 50 | 0 


2- التوزیع التكراري التجمع | :Decreasing Cumulative Frequency CR yas‏ 
ویرمز له أيضا LCF‏ او 0۳,۷ و هو التوزیع الذي يعطي عدد الفردات التي تزید 
قیمها عن الحد الأدنى لفئة معينة. و يتكون هذا التوزیع من عمودین» عمود SE‏ 

الفئات و الثاني يمثل التكرار المتجمع النازل. والذي يمكن حسابه كما يلي: 
K‏ التكرار المتجمع النازل للفئة الأولى يتمثل بمجموع التكرارات الكلية ae‏ 


R fi 


i=l 
OTRA 
ل سل ور‎ $- S h 


الإحصاء 


للإدارين والإقنصاديى 


د) وهكذا نستمر بالتنازل إلى آخر فئة للحصول على التكرار المتجمع النازل له ,۴ 
يساوي تكرار الفئة الأخيرة fy‏ وكذلك الحال بالنسبة إلى التكرار التجمع 
النازل النسبي يشبه التكرار النسبي الصاعد في عملية استخراجه. والمثال 
التالي يبين التكرار المنجمع النازل و التكرار التجميعي النسبي وكذلك 
التكرار التجميعي الصاعد. 


جدول 6 . 


جدول التكرار التجمع النازل والتکرار التجمم النازل النسبي للدرجات 


البیانات التالية تمثل الأجر الأسبوعي ل 40 عاملا بالدینار الأردني. 
الطلوب: 
1 - آوجد التوزیع التكراري التجمع الصاعد. 
- آوجد التوزیع التكراري التجمع النازل. 
3 - عدد العمال الذین يتقاضون أجرا 60 دینار فأکثر. 
4 - عدد العمال الذین يتقاضون آجرا اقل من 50 دینار. 


نحسب التكرار المتجمع الصاعد و النازل أولا بشكل الجدول التالى: 


جدول )8( 
التكرار = الصاعد والنازل للأجر الأسبوعي 


هم 


10+7+7+4=28 
حسابه ie‏ من 


55 
فهم 3 
1-4 +3 5 
ye eae‏ 2 
يقابل الفئة و" -40). 


‘SPSS تطبيقات‎ 


ويمكن عمل هذا الجدول من خلال الإيعازات التالية للبرنامج 5وهو الخيار 
6 من القائمة pl‏ ئيسية ثم Descriptive JLI‏ وبعدها الخيار Frequencies‏ 
ویحدد النغیر 6 الراد إيجاد احدول التكراري له. 
5 -1 التمثيل البياني وا التكراريف: 
Graphical Presentation for Frequency Distributions‏ 
sesh eG‏ ل ميس اد سوج E‏ 
ا ل E ee‏ 
الرسومات البيانية في علم الإحصاء بحيث يمكن رسم البيانات المعروضة بشكل توزيع | 


| 


تكراري أما لعملية الرسم نستخدم المحاور Coordinates‏ المحور السيني X- axis‏ 
والذي يمثل الفئات. Lal‏ المحور الصادي axis‏ -لاوالذي يثل التكرارات. وهناك أنواع 
مختلفة من الرسومات البيانية سوف نتطرق إلى بعض منها أولا في حالة إذا كانت 
البیانات ( وصفیة) Qualitative Data‏ وهی: ۱ 


1- الأشرطة البيانية ‘Bar Chart‏ 
وهنا الرسم عبارة عن مستطیلات رأسية تتتخذ قواعدها على الحور الا فقي لتمثل 
الظاه ة نما ارتفاعها مثا , التکرارات لكل مفردة داخل الظاهرة بینما الارتفاع مث 
تکرار کل مفردة داخل الظاهرة و لرسم الأشرطة البيانية نحتاج إلى الخطوات التالة: 
-Í‏ ندرج الحور الأفقي إلى أقسام متساوية بمقياس رسم مناسب بحیث يشمل 
جميع البيانات فان قاعدة المستطيل تمثل صفة الظاهرة الوصفية ويفضل ترك 

مسافة متساوية بپن الستطیل والاخر. 
ب- آما الحور العمودي فیمثل التکرارات آیضا مقسمة بفیاس رسم مناسب 


: )8( 


الجدول التکراری التالی يمثل تخصصات مختلفة لعدد من الطلبة السجلین فیها: 


SLL TLR 


المصل ادول: فعد‌مه 


| الشکل (1) ال شرطة البينية لعدد الطلاب حسب التخصص ‏ 
" تطبيقات ‘SPSS‏ 
ويمكن عمل هذا الرسم البباني باستخدام البرنامج SPSS‏ وکما يلي: أن نختار 
5ن القائمة الرئيسة ومنها نحدد الخيار Bar‏ ونختار الخيار simple‏ ومن ثم 
تحدد المتغير variable‏ المطلوب رسمه. 
2- الرسم الدائري :Pie Chart‏ 
. يتم عرض البيانات من خلال رسم دائري و المتمثل بمجموعة من الأجزاء داخل 
المجموع الكلي لهذه الأجزاء و الذي يمثل زاوية الدائرة. 60 3 هذه الأجزاء تتمثل 
بقطاعات دائرية ويأخذ جزء من زاوية الدائرة لذا يجب اخذ الخطوات التالية بنظر 
الاعتبار: 
ا ف لكل صفة Rel- fi‏ 
gh Se are‏ السب Rel- fi‏ بزاوية الدائرة للحصول على زاوية القطاع 
ج يم رسم الأجزا اد من ابر مقلع من الزاويةبعدتقسیم IN‏ 
لتوضیح شکل او حجم الصفة التي تعود لها ۱ 3 
a‏ 


O 
للمعلومات‎ Pie Chart بالرجوع لبيانات مثال (8) السابق ارسم‎ 


col plas‏ عمل الداثرة تعطینا gl‏ التالي: 
جدول رقم (9) : 
ببين دائرة بيانية لتوزيع الطلاب 


reer len ادا .ب !اا‎ cl 


الشكا 


(2) الرسم الدائري للتخصضات المسجلين علیها من قبل الطلاب 


. الفصل الأول: مقدمة وو 


طبيقات SPSS‏ 
ويمكن عمل هذا الشكل البياني باستخدام البرنامج SPSS‏ وكما يلي: نختار Graphs‏ | 
أما في حالة البيانات الكمية فالتمثيل البياني لها يتم بإحدى الطرق التالية: 

1- اطدرج التكراري :Frequency Histogram‏ ۱ 
وهو نوع آخر من الرسوم الا حصائية مشابه للأشرطة البيانية ویختلف عن 
الاشرطة البيانية ان الستطبلات متلاصقة والاساس یتخذ الحدود الفعلية للفغات بدلا 
من الاعتيادية. ویتکون الدرج من محورین متعامدين ؛ حيث يثل الحور الأفقى 
otal‏ 1295 آما الحور العمودي الثانی فیمثل التکرارات Frequency‏ وهنا Lal‏ 
يجب أن تکون قواعد الستطیلات متساوية لأنها تمثل عرض الفئة Class Width‏ 

والثال التالي یوضح الفکر ة. 
ul l in‏ 


£ 


الاحصاء 
bl‏ والإقنصاديين | 


)10( 
الجدول التالي التكراري التالي يمثل الأجور الأسبوعية إلى 45 عاملا بالدينار 
spay!‏ 
جدول )10( 
الأحن الاسبوعی 405 عاملا 


المطلوب: ارسم مدرج تكراري. 


| الشكل )3( مدرج تكراري للأجر الأسبوعي a‏ 
۱ تطبيقات “SPSS‏ 


Key‏ عمل هذا الشکل البياني باستخدام البرنامج SPSS‏ و کما پلي: نخنار 
95 من القائمة الرئيسة ومنها نختار Histogram‏ ونحدد التغیر الطلوب. 


2- المضلع التكراري ‘frequency polygon‏ 
طريقة أخرى لعرض البيانات الإحصائية و هكن رسمها مباشرة من المدرج 
التكراري وذلك بتصنيف الأضلاع العلوية لمستطيلات الدرج التكراري ثم توصيل 
هذه التقاط ببعضها البعض بخطوط متكسرة كما هو موضح في الشكل obal‏ وكذلك 
يمكن رسمها على المحورين 12 
مباشرة بأخذ مراکز الفعة على i‏ 


سم 
العمودي فیمثل التکرارات 

ونحدد جمیع النقاط ونوصل 6 
FE‏ ۱ 
متكسرة. كماهو موضح في 
الشكل (4) لنفس الخال السابق: 


جرا roby‏ والاقتصادين 


همسجم 
LEE ELE SIO EE OST‏ 


Steir EERE 
a ESRI RINDE TAREE 
È 
/ 


الشکل (4) مضلع تكراري للأجر الااسبوعي ۱ 


‘frequency curve المنحنى التكراري‎ -3 


وهو عبارة عن محنى هر بمعظم النقاط التي يمثل إحداثها السيني مراكز الفئة ٠‏ 
وإحدائيها الصادي تكرار تلك الفئة» وتكون مساحته مكافئة للمضلع التكراري و ١‏ 
المساحة المحصورة تحت هذا المنحنى له الشكل ( 5) يوضح المنحنى التكراري للمثال 
الاق 

فق .۰ 


1 
| 
1 
| 
i 
1 


12 
10 
8 


ON BD 


100 95 85 75 65 55 45 35 
الشكل (5) المنحنى التكراري للأجر الأسبوعي l‏ 
تطبيقات ‘SPSS‏ 


ويمكن عمل هذا الشكل البياني باستخدام البرنامج الإحصائي SPSS‏ وكما 
sit‏ ۱ 


z 


الاحصا۶ 


للإدارين والاقتصادین 


أن نختار Graphs‏ من القائمة الرئيسة ومن هذا الخيار نختار Line‏ ونحدد من 
هذا الخيار Simple‏ ونختار ثالث خيار من البیانات وننشر على define‏ لنختار 
التغیر variable‏ ثم ننقر على Ok‏ 

Lal bay‏ للنوزیع الطبیعی من خلال خيار الانحدار Regression‏ ویکن مدید 
Line:‏ من خيار „Plot‏ 


لمنحنى المتجمع اتلصاعهد والنازل :Cumulative Frequency Curve‏ 
وهو عبارة عن منحنى متصل بين نقاط واقعة فوق الحدود الحقيقة للفئات وعلى 
ارتفاع يمثل التكرار التجميعى سواء الصاعد او النازل حسب الخطوات التالية : 
أت ارسم محورین . 
ب- ندرج المحور الأفقي أقسام متساوية تمثل الفئات كلها ويقسم العمودي إلى 
آقسام متساوية بحيث تمثل التكرار التجميعي Dfi‏ 


- وضع نقاط أمام كل حد فئة ارتفاعها يعادل التكرار الصاعد او النازل لذلك 
cea‏ 
د- نوصل تلك النقاط ببعضها البعض فيتكون لدينا منحنى متجمع صاعد 
وكذلك الحال في النحنی المتجمع النازل كما في الشكلين التاليين. 


30 40 50 60 70 80 90 100 


| الشكل )6( منحنى متجمع صاعد للأجر الأسبوعي | 


45 
40 
35 
30 


6 -1 آشکال التوزيعات التكراريت ‘Shapes of Distributions‏ | 
لاحظنا من المحث السابق ومن رسم التوزيم آن len‏ اشکال مختلفة تعطي ر 

قد تکون في كثيرمن الأحيان واضحة عن التوزیع ولذلك فان البحث في آشکال 
التوزيعات التكرارية أصبح ضرورياً ومهماً لوصف البيانات. وبصورة غامة هناك 
أعداد لا نهائية من أشكال التوزيعات» ولكن هناك مقاييس أو معاملات عددية يمكن 


الفصل ادول: مقدمة ووصف 


استخدامها لعرفة التغیر في الشکل وبدقة وسنبحث بعضاً منها وبالتفصیل لاحقاً. آما 
الآن فنكتفي بوصف خواص التوزيعات وصفاً إنشائياً مع أن هذا الوصف أقل 
وضوحاً من المقاييس العددية حيث أن هناك ثلاث خراص يجب معرفتها عند وصف 
البيانات هي الشكل والنزعة المركزية والتشتت. 

وسيتم في هذا البحث دراسة أشكال التوزيعات التكرارية من خلال تمييزها 
حسب أحد التمييزات التالية وهي: 


1 بام بد لتر رياف الح فلالا لكر مات Weis i‏ 


وبملاحظة الشكل )8( التالي نستطيع تحديد الفرق: 


IS سم‎ A 


أ) توزيعات متماثلة: 


یر بل De‏ 


ب) توزیعات غير متماثلة: 


| الشکل (8) آشکال التوزیعات المتماثلة والغیر متمائلة 


من الناحية النظرية فإن التوزيعات dole‏ ما تكون متماثلة ومنها التوزيع الطبيعي 
Normal distribution‏ وهو الشكل الجرسى الظاهر فى الفقرة (a)‏ من الشكل (8) 
٠‏ أعلاه والذي يعتبر آهم التوزیعات الاحصائية على الاطلاق (وستتم دزاسته وبشکل 
وافي في الفصول القادمة)» أما في الحياة العملية فيوجد عدد قلیل من التوزيعات 
المدماثلة ولكن يوجد كثير من التوزيعات التي تكون قريبة من التماثل. 
أما التوزيعات التي يكون فيها عدم التمائل واضحاً فتسمى توزيعات 
Skewed distributions 4 yl.‏ وقد تكون ملتوية إلى اليمين Right Skewed‏ أو 
د إلى اليسار LSLeft skewed‏ في الشكل )9( أدناه. 


one | 


ملتوية إلى اليمين ملتوية إلى اليسار 


| | الشكل (9) التوزيعات الملنوية | 


| اما الشكل (10) التالي فبين وزیا يعتبر معدل الالتواء أو بسيط JAAN‏ 
| 


قريب من التماثل: 5 ۱ 


| | ۱ الشكل (10) توزيع قريب من التماثل 5 


| 2-التمييز بين التوزيعات بقمة واحدة أو متعددة القمم: 


| فبمكن ملاحظة الفرق بين نوعي التوزيعات بملاحظة الشكل (11) التالي: 


5 
a 
B 
i 
57 
1 
E 
A 
5 


أ) توزيعات بقمة واحدة 


l 
R 
E. 
0 
i 
1 
1 
i 
۳۳ 1 
= : 


ب) توزیعات بعدة قمم ۱ 
0 الشکل )17( توزیعات بقمة أى آکثر | 
3- التمییز بين التوزيعات من حيث اتساعها (تفرطحی 

ویکن ملاحظة الفرق بین توزیعات platy‏ صفیر of‏ کبپر من الشکل (12): 


الفصل ادون معدم لا oe‏ 


۰ LW. mY 


أ) توزيع كبير التفرطح ‏ ب) توزيع متوسط التفرطح . ج) توزيع قليل التفرطح (مدبب) 


۱ 0 0 
7 الشکل (12) توزیعات بتفرطح مختلف ۱ 


4- فى كثير من الأحيان هناك تسمیات معينة لنغض التوزيعات والتي تصف WS‏ 
التوزيع وصفاً دقیقاً. وأكثر ما تتضح هذه التسميات في الشكل (13): 


sll 


zA 


أ) توزيع مستطيلي (متجانس) ب) توزيع بشكل [ 
ويسمى أيضا Uniform‏ 


للإداريين والإقتصاديين 


£ 


>( توزيع بشكل J‏ المعكس د) توزيع مثلثي 


ه) توزيع شكل الجرس 
ويسمى التوزيع الطبيعي 


| . الشكل )13( توزيعات بأسماء محددة | 


جروت وج یووم مرو بیط 


1 - ما هو القصود بالاحصاء الاستدلالی؟ 


2 - إذا كانت مراکز الفئة لاعمار عدد معين دن الطلیة هي: 
18 21 24 27 30 فماهو: 
1 - طول الفئة. 2- حدود الفئة لهذا التوزيع. 3- عدد الفئات. 

3- صنف التغیرات التالية إلى متغیرات وضفية أو كمية Line‏ فيما إذا كانت منقطعة 


aa) 
عدد التلفونات في كل منزل.‎ - 1 
نوع التلفون.‎ -2 ٠ 
المكالمات الخارجية في كل شهر.‎ ote -3 
أطول مكالمة خارجية في الشهر بالدقائق.‎ -4 
قيمة الفاتورة بالدينار الأردني للمكالمات الخارجية.‎ -5 
2٠ 2 الجدول التالي يبين عدد المؤسسات الخدمية حسب النوع:‎ -4 


5- البيانات التالية نمثل القيمة الدفترية 501 سهماً فى الأسواق المالية: 


المطلوب: 


اخس امدق 
- عدد الفئات المناسبة. 
- كون جدول توزيع تكراري. 
- ارسم المدرج التكراري. 
- أوجد التكرار التجمع الصاعد والنازل مع الرسم. 
6- وزعت استمارة استبيان ل616 شخصاً وكانت الإجابات لاستطلاع معين كما 
بلي : 
نعم 146 
كلا 91 
غير متأكد 58 
غير مسؤول 123 
المطلوب: 
- رسم الأشرطة البيانية. 
- الرسم الدائري. 
- أيهما أفضل. 


7- البيانات التالية قثل الأجر الأسبوعي بالدینار الأردني ل 30 عامل في مصنع 


الإسمنث: 


55 | 51 |4 | 50] 37 131 | 39 | 43 [ 60 | 6 


كون جدول توزيع تكراري للأجور. 00 
8- الحدول الثنائي التالي يبين الحالة التعليمية ل 200 شخص حسب الجنس: 


ذكور 19 25 28 28 
إناث 15 37 28 20 
المطلوب: 

- عرض هذه البيانات باستخدام الأعمدة البيانية. 

- الرسم الداثري. ۱ 


- إيجاد نسبة الذکور الذین لدیهم مژهل متوسط ثم نسبتهم. 
- إيجاد نسبة الاناث اللواتي لدیهن مؤهل جامعي ثم نسبتهم. 
9- سحبت عينة عشوائية من إحدى شرکات الغزل والنسيج» وکان انتاجهم 
الأسبوعي بالوحدة موضح في الجدول التالي: 


55-60 | -50 | 40 | -45 | -35 | -30 | -25 | -20 
- رسم الدرج التكراري النسبي. 

- ایجاد التکرار التجمع الصاعد والنازل مع الرسم. 

- إيجاد عدد العمال الذین پنتجون 30 وحدة واکثر» ثم نسبتهم. 


- إيجاد عدد العمال الذین پنتجون ما بين 35 و55 وحدة ثم نسبتهم. 
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- إيجاد الحد الأعلى للانتاج الذي يحققه 150 عاملا: 
0- البیانات التالية تمثل أعمار مجموعة من مرضی فقر الدم: 
و0 60 wW‏ 


64 45 53 82 68 38 70 
54 23 47 56-79 68 61 


7 77 75 V 48 38 6a > 
و‎ ey ee 0 

المطلوب: 1 

- إيجاد عدد ثم نسبة المرضى اللذين أعمارهم 60 سنة فأكثر. 


- إيجاد عدد ثم نسبة المرضى اللذين أعمارهم أقل من 30 سنة. 

- كتابة البيانات بشكل جدول تكراري باستخدام أطول فئات 10 لكل منها ثم 
رسم الجدول بالطرق الممكنة. 

- کتابة البیانات بشکل جدول تكراري متجمع صاعد وآخر متجمع ازل 
ورسمها. 

11- البیانات الثنائية التالية تمثل تصنيف مجموعة من طلبة الجامعة حسب العمر 

LBS, وی‎ 


z‏ بر بج یبا بسا بد بدا رد رب 


بس 3 3T3‏ و جم د TS‏ 
حم ات سا ف 53 S22‏ 
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المطلوب: 


- كتابة البيانات التي تخص العمر بشكل جدول تكراري باستخدام بداية الفترة 
الأولى 20 وعدد الفئات ۰4 ورسمه بالطرق الممكنة. 


- كتابة البيانات التي تخص الجنس بشكل جدول ورسمه بالطرق الممكنة. 
- كتابة البيانات بشکل جدول توافق. 5 oe‏ وا 

= رسم بیانات العمر والجنس بشکل دائزة بيانية. 

- رسم بيانات العمر بشکل دائرة بيانية. 

- رسم بیانات انس بشکل دائرة بيانية. 

- ایجاد عدد ثم نسبة الطلبة الذین تقل آعمارهم عن 20 سنة. 

- ایجاد عدد ثم نسبة الطلبة الذکور الذین تقل آعمارهم عن 20 سنة. 
- ایجاد عدد ثم نسبة الطلبة الاناث الذين تقل آعمارهم عن 20 سنة. 


5 8 


2-1 مقدمة 

2-2 الوسط الحسابي 

2-3 الوسيط 

2-4 النوال ۱ 

2-5 الوسط الهندسی 

2-6 الربيعيات والعشیریات (الثینات) والدی الر 

2-7 العلاقات بين مقاييس النزعة الركزية (الوسط 
الحسابي والوسیط والنوال) 

2-8 الدی 

2-9 الانحراف التوسط 

2-0 النباین والانحراف العياري 

2-1 معامل الاختلاف أو التغير 

Talla col 25 

2-3 الغصن والورقة 5 

2-4 الرسم الصندوقي , 


رون هدوت و وتو تم جح مومت سودي يحي يي ب 


ور 


1 
1 


emaret SEUS 


BEERS 


Measures of 
Centeral 
Tendency and 
Dispersion 


الفصل Gul‏ 
مقايس üe Wl‏ المركر ين والنشنت 


Measures of Centeral Tendency and Dispersion 


Intr oduction مقدمة‎ 2- i 


ان lias‏ لقي lll led‏ الطبيعية تترکز عادةني eee‏ 
ومقاییس التمرکز أن التوسط لاي مجموعة من البیانات التابعة الظاهرة هي تلك i‏ 
لمقاييس التي تبحث في تقدیر قيمة تتمرکز حولها أغلبية البيانات بحيث تمثلها آفضل | 
غيل وهناك ثلاث مقاییس |حصائية مهمة وشائعة الاستخدام» ویکن آذ تستخدم 
لتمثيل البيانات الإحصائية وحسب نوعية البيانات» فيمكن أن يكون الوسط 
الحسابي Arithmetic Mean‏ هو من آهم القاییس الإحصائية لکونه يستخدم جميع 
البيانات الإحصائية, آما المقياس الثانى فهو الوسيط Median‏ ويعتبر من الفاییس 
الهمة والمستخدم بشكل واسع جداً وخاصة عندما يكون قسم من البيانات كبيرة جداً 
أو صغيرة جداً» أو ما تسمی في الإحصاء بالقيم الشاذة Outlier Values‏ أما المقياس 
الثالث فهو المنوال Mode‏ والذي يستخدم بشكل واسع ويعتبر أيضاً من المقاييس المهمة 
وخاصة عند البيانات الوصفية وتستخدم التكرارات الإحصائية. كما وسيتم في هذا 
الفصل التعرف على الدی» الانحراف التوسط التباين والانحراف المعياري كمقاييس 

للتشتت والتي تقيس التغيرات الموجودة في البيانات والتي بدورها مع مقاييس النزعة 
A‏ صر ا بت , وسيتم عرض جميع هذه المقاييس APTS‏ 


االحساتى ¢( :The Arithmetic Mean‏ | 
لوسط اساي هو أحد اهم مقایس gE le lh‏ رها استخداما وشیوعا 
les‏ وعادة ما يسمى العدل average‏ ویفضل على جمیع مقايبس النزعة المركزية 


| 2-2-1 الوسط الحسایها Obl‏ الخام Raw Data‏ أو ما (Stow‏ بالقيم غير الميوية: 
حالة وجود القيم المتطرفة الكبيرة جداً أو الصغيرة جداً أو ما تسمى القيم الشاذة 
(outlier values)‏ فيفضل استخدام الوسيط. ويمكن أن يحسب الوسط الحسابي كما 


يلي : 
الوسط الحسابي لجموعة من المشاهدات أو القيم 
Xo , X1‏ تون وح هو کر وگن اناد 
ی _ J MIAN ttt Xn‏ 
n‏ 11 
للقيم من 1 - 21 و و 1 
JLi‏ 
1 : 


أوجد الوسط الحسابى للبيانات التالية : 
3, 66 , 67 , 68 , 69 , 70 , 71, 72, 74 , 75 


Ts 


= 69,5 . 


— DA _ 63+66+67+ ........+75 _ 5 
n 10 10 


2-2-2 الوسط الحسابها للبيانات المجممة Grouped Data‏ أو (Stow lo‏ بالقيم 
الميوبة: 

استخدام مركز الفئة 6روالذي يساوي مجموع الحدين الأدنى والأعلى مقسوما على 

2 لتمثيل تلك الفئة. وعندما تتوزع البيانات توزيعاً طبيعياً فأن جميع القاییس الوسط 

الحسابي والوسيط والنوال لها نفس القيمة. آما عند رسم النحني التكراري ويكون 

الطرف الأيسر أطول من الطرف الأيمن ,أي أطول نحو القيم الصغيرة فأن قيمة 

الوسيط تكون أكبر من قيمة الوسط الحسابى أما إذا كان الطرف الأيمن أطول من 


| 
الطرف الأيسر أي أطول نحو القيم الكبيرة فأن قيمة الوسط الحسابي تكون أكبر من | 
الوسيط. | 
5 : | 

مقال ۱ 1 

0 ۱ 2 


دول التكراري التالي ثل آطوال 40 حبة من الفول قيست إلى أقرب سم. | 
UW E E O‏ 


بتكملة الحدول أعلاه لايجاد العمود xi fi‏ والذي يمثل حواصل ضرب مراكز 
الفئات والتكرارات نستطيع ايجاد الوسط الحسابي X‏ باستخدام الصيغة: 


2,28 _ 825 _ 

Sf 40 

ولهذا فان الوسط الحسابي لطول حبة الفول هو 6,02 سم أي أن معدل طول 
الحبة هو 6 , 20 سم. 


مثال 
)3( 


الجدول التكراري التالي هثل تصنيف عدد من الأسر حسب إنفاقهم الشهري 


بالدينار. 


1۲ = 206 


۱ المطلوب: حساب الوسط الحسابى لللأجور. 


p 

يتكملة 
5 

۰ 


ولهذا فان معدل إنفاق الأسرة الشهري هو 95 , 230 ديناراً ويمكن القول بأنه 
1 ديئاراً. 


2-2-3 خصائص الوسط الحساباها 


من أهم خصائص الوسط الحسابي ]2 ما يلي: 
1- مجموع انحرافات القیم عن وسطها الحسابي تساوي صفراه آي آن : 
أولا- فى حالة البيانات غير البوبة: 


۶ 6-2-۰ 


ثانياً- فى حالة الببانات البوبة: 


5 ۵) -2(-0 


ال دحا ES ar a‏ سم سا لس مس 


البرهان: 
x-5 ۲‏ ( -(2- ن) SX‏ 

= y Xi-nX 

Ta Le 
Dale x)= Js- Xf 


LA‏ یه درو 


=>) AXi- > fiXi 


=0 


= 


Ul_io 
D. 


(pu ia‏ واتاقنصادین 


لتوضيح الخاصية في حالة البيانات غير المبوبة. سيتم إثبات أن مجموع انحرافات 
القيم 2 ,6,3 و 5 و 4 عن وسطها الحسابى يساوي صفرا بالاستعانة بالجدول التالي: 0 


مقال 
6 
لتوضيح الخاصية في حالة البيانات المبوبة كما في ابحدول التالی: 


فى حالة البيانات المبوبة آیضا. 


مجموع مربعات انحرافات القيم عن وسطها الحسابي اقل ما یمکن؛ أي اقل 

من مجموع مربعات انحرافات القيم عن أية dad‏ غير الوسط الحسابي» أي أن: 
SSIES ee)‏ 

حيث أن 8 أي قيمة أخرى غير X‏ 

البرهان: 


نفرض أن 8 هو قيمة تمثل وسط فرضي غير الوسط الحسابي و المطلوب ان نجد 
N2‏ 
30-87 هي اکبر من قيمة SRY‏ 


5 (Xi-BY = Xi? -2BXi+B? ) 
=J Xi’ -2BY, Xi+ B’ 


= y Xi’ -2nBX ۶ 


وبإضافة وطرح n(X)‏ من أعلاه ينتج: 


= ¥ Xi? -2nBX +nB? +n(X)'-n(x) 
- )5 تور‎ -n(x)) +n(B?- رود‎ +) ( 
= (xi-¥)'+n(e-xX/Y 


وهذا يعني ان مجموع مربعات الانحرافات عن أي dad‏ غير الوسط الحسابي هي 
اكبر من CS‏ مربعات الانحرافات عن الوسط الحسابى وقدره n(B-X)*‏ وهذه 
القيمة موجبة لكون الكمية تربيع و يمكن توضيح هذه الخاصية SLL‏ التالي: 
مثال 
)©( 
بالرجوع للبيانات في مثال 1 والذي تم فيه اس ستخراج قيمة X‏ تكون 4 : نستطيء 
اثبات الخاصية الثانية کالاتی: 
Xi: 4 6 ۸‏ 
S -XY - 4-4) + 6-47 +)6-4(۴ +06۴ + 0۵-4۴ -0‏ 
آما لو طرحنا قيمة غير الوسط الحسابي ولتکن : 5 = 8 
Se -B) 0‏ (- 6 < 
| )5 مه -6 +(6-5) +(6-5) +4-5(۳) = 
0 °)3-(+ ?)2-(+ 0+17+ 1= 
1+04+14+4+9= 
15= 
وان الفرق بينهما يساوي التالي: 


15-10 5 


والتي تساوي ۱ (- @ n‏ 


565- T =5 


3 - عند اضافة كمية تابتة او طرح كمية وت © إلى أو من كل قيم من 
القيم فسوف یکون الوسط الحسابي | لجدید هو الوسط الحسايي القدیم 
مضافا اليه أو مطروحا منه الكمية الثابتة. C.‏ أي أن اذا افترضنا آن القيم 
dc wall‏ هي Xi‏ وأن القيم الجديدة هي Yi‏ فذلك يعني إن : 

Yi = Xi + C 
وهذه الخاصية تعطى أن:‎ 
Y=X+C اليرهان:‎ 
Yi=Xi+C 
< 11-2 (Xi+C) 
و‎ 1 << 1+ 0 
یر 1 رح‎ nC 
7 17 7 
Y=X+C 
مثال‎ 

O 

eae ae‏ الخاصية على البيانات للمثال السابق 
Xi = 4,5 6,32‏ ` 
الوسط احسابي ۱ 
O‏ 
n 5‏ . 
إذا تم إضافة القيمة الثابتة (0-5) لجميع القيم فان القيم الجديدة سوف تكون: 
Yi=9,10,11,8,7‏ ۱ 


gh ان اد يد‎ Milas 


و 45 یه 2 ۱ 


n" 5‏ 
ولا يعني أ عند GLa‏ القيئة 5 نحصل على ان 
5+ ۲ < ۲ 
ae 4+5=9‏ 
Ll‏ عند طر ح كمية yea‏ کل alo‏ بالشكل © Xi-‏ = آل pan‏ على ol‏ 
Y=X-C‏ 


ولو طرحنا الكمية (C=2)‏ فان الشاهدات تکون 23,140 = Yi‏ وان الوسط 
لكان تن رن كا 


4- عند ضرب كل قيمة من قيم العينة في كمية خابتة ( 6) فإن: 

الوسط الحسابي للقيم الجديدة هو الوسط الحسابي للعينة أي القيم القديمة 
مضروبة فى الكمية الثابتة (CC)‏ أي أن بافتراض أن Xi‏ هي قيم العينة (القيم القدية) 
و أن Yi‏ هي القیم الجديدة والتي نتجت عن ضرب القيم Xi‏ بالقيمة الثابتة OBC‏ 


Yi = 017 
. وبالتالي فإن:‎ 
Y=CX ۱ 
= CXi ۱ البرهان:‎ 


Xi‏ 0د 
pape es‏ 
n‏ 


Y=CX 


(8) 


المثال التالي لتوضيح الخاصية بالأرقام وبالرجوع لنفس البيانات السابقة: 
Xi - 2‏ 


مال( ارييف E E‏ 
فإذا تم ضرب القيم بالقيمة الثابتة 4 نحصل على .426 = الا 


Yi: 16 , 20 , 24 , 12 8 


= Yi 5 
ae "== 16 شید ۲ فيو‎ dl فد الدسط‎ 
F : 


والذئ يساوي ضرب الوسط E‏ فى الكمية الثابتة 4غ حيث أن: 
6 - 4.4 - 14 - 1 
5 - الوسط الحسابي لجموع عدة عينات هو مجموع الأوساط الحسابية لهذه 
lied |‏ 


فلو فرضنا لدينا ثلاث عينات X,Y Z,‏ 


| فإن مجموع العينات هو Ci = Zi + Yi + Xi‏ 
وان الوسط الحسابي لهذه العينات هو 16+ 2+1 - © 
البرهان: 

Ci = Zit Yi + Xi ۱ ا‎ 
بن‎ = > (Zi+ Yit Xi) | 
ةط كلد‎ V+ xX | 

Ci SA Ny << ۰ L 

LCi _ 22 DY DX سا‎ 


مقثال 
لهام 


JL‏ التالي لتوضيح الخاصية : افرض لدينا ثلاث عينات و المطلوب إثبات ان 


الوسط الحسابي لهذه العینات مجتمعة هو مجموع الأوساط اه ا لاتا 
الثلاث وکما في الجدول التالي: 0 


ad 


ا 
1 


oa ag‏ أن الوسط اباي اتف 


C=Z+Y+X 
C=44+64+7=17 | 
:The weighted mean الوسط الحسابي الموزون‎ -6 
وزن خاص بها يتناسب مع أهميتها وبرمز‎ Xi إذا كان لكل قيمة من الشاهدات‎ 
بالشكل:‎ DEY فيكون الوسط الحسابى فى هذه‎ Wi له‎ 
— > XiWi 0 
X = ند‎ 


7 
610 . 
و 


وكذلك الساعات لكل مادة. 


لحساب الوسط الحسابي X‏ نستخدم صيغة الوسط الحسابي الموزون وذلك OY‏ 
كل مادة لها عدد من الساعات التي تمثل الأوزان wi‏ وبذلك نستخدم الجدول التالي: 


كنويع اشوا ار 
XiWi‏ 
1525-6 12 2¥ 
0 217 


ال ا Oe‏ 


y= 325 و‎ 
7 


E a he Median yl 2 3 |‏ 
البيانات حسب ers‏ ماعنا أو تنازلياً. ا يكون القيمة التي 5 تقع في i,‏ 
البيانات وهذه الميزة من ناحية جيدة كونه لا يتأثر بالقيم الكبيرة أو الصغيرة آوما 
تسمى بالقيم الشاذة وهذه الخاصية تميزه على الوسظ الحسابي ومن ناحية أخرى فهذه 
الخاصية تعتبر المأخذ على الوسیط هو كونه يستخدم هذه القيمة فقط ويهمل جميع 
المعلومات في القيم الباقية وهنا يفضل عليه الوسط الحسابي إذا لم تكن هناك قيم شاذة. 


X= 


2-3-1 الوسيط للبيانات الخام Raw Data‏ او البيانات غير الميوبة: 2 
لحساب الوسيط بالنسبة للبيانات الخام» نقوم بترتيب البيانات من أصغر قيمة الى 
أكبر قيمة فإذا كان عدد المشاهدات «فردي» يكون الوسيط هو القيمة الوسطية UÍ,‏ 
إذا كان عدد المشاهدات «زوجی,» فيكون الوسيط هو متوسط القيمتين الوسطيتين. 
مثال 
ODN‏ 
أفرض كان لديك البیانات فى العينة ILS‏ والتى تمثل 7 مشاهدات e‏ احسب 
الوسيط ؟ 
532036.2 55734 


ترتب البيانات تصاعدياً من أصغر قيمة إلى أكبر قيمة 
القيم :2 4 5 5 6 7 20 
Jog 9 g 3 2 TiN‏ 


القيمة التی تسلسلها The Value‏ (1+» ون قثل موقع الوسیط 
۰ 7 


إذا القيمة التی تقابل نسلسل 4 , أي أن القيمة الرابعة وهی 5 تمثل الوسیط 


O 


آفرض كان لديك البيانات فى العينة التالية والتی تمثل 8 مشاهدات » احسب 
الوسيط؟ 


9,710 ,7 ,9 ,8 , 5 , 7 , 4 


القییم: 4 5 7 7 8 و و 10 


TO اه‎ D aeS 


با أن عدد المشاهدات زوجي فإننا نحتاج لحساب الوسيط أن نحسب الوسط 
الحسابي للقيمتين الوسطيتين واللتين هما الرابعة والخامسة لكون موقع الوسيط هو 
G OF fe 4 (5,4)‏ ۱ ۱ 


The Median M 5 (7+8) = 7.5 
2 


| 2-3-2 الوسيط Oblu‏ المجمصا Grouped Data‏ أو السانات الميوبة: | 


عندما تكون البيانات موجودة في جدول توزيع تكراري فان الفئة التي تقابل رتبة 
الصاعد » تسمى فئة الوسيط (Median Class)‏ أو الفئة الوسيطية ويمكن إيجاد قيمة 
الوسيط من خلال فئة الوسيط هذه باستعمال القانون التالى: 


Èf p 
2 


M = 1+ W 
1 


7 


حیث أن: 
L‏ تمثل الحد الادنی الحقيقي لفئة الوسیط 
W‏ تمثل عرض فئة الوسيط 
8 تثل مجموع التكرارات الكلية 
f‏ غثل تكرار فئة الوسيط 
F‏ تمثل التكرار المتجمع الصاعد الذي يقابل الحد الأدنى Ail‏ لفئة الوسيط 


JL_io 

| (3) 

أوجد الوسيط دول التوزيع التكراري التالي والذي يمثل درجات 001 طالب 

من Ub‏ جامعة عمان الأهلية في مادة الاحصاء Lad‏ يلي جدول التوزيع التكراري | 

مع التوزيع التكراري المتجمع الصاعد والنازل: ل 
| 


E ft a 

[e ee 7 
e [ar CCDC E 
| وت‎ 8 


Mol‏ نوجد رتبة الوسیط والذي هثل عدد الشاهدات مقسوم على 2 e‏ ولهذا فان 
0 = 100/2 نمثل رتبة الوسیط. إذا رتبت البيانات تصاعدياً أو تنازلياً ومن خلال 
جدول التوزيع التكراري المتجمع فان ترتيب القيمة 50 يقع بين التكرارات المتجمعة 
3 65 لذلك فإن قيمة الوسیط تقع ضمن الفئة (۰69 66) وهذه الفئة تسمى فئة 
الوسيط» ولهذا فالوسيط هو حسب القانون سيكون كما يلي: 


الاحصضاء 


(pu jl‏ والاقنصادین 


وا نگ +66= M‏ 
42 


۳ 
42 
M = 66+1.929 = 67.929 


رتبة الوسيط كما يظهر بالشكل (1) التالي. أو يمكن ملاحظة واستخدام المنحنى الصاعد 
فقط لتحديد قيمة الوسيط والذي هثل الإحداثي | سيق لنقطة يحيف أن PRES‏ 
الصادي هو رتبة الوسيط = )2 / =n‏ 2 / :2) كما يظهر في الشكل (2) التالي: 


الوسيط - 68 


الشكل (2) الوسيط باستخدام النحنی الصاعد 


The Mode dig iall 2-4‏ ۱ 
yl‏ هو المقياس الغالك من مقابيس الترعة المركزية في الأهمية والاستخدام وهو | 
القيمة التي تكرر أكفر من غیرهاءالنوال يفضل على غبزه کونه سهل الحساب »ولا | 
يوجد تأثير للقيم الشاذة عليه أيضاء ولكن بصوره dale‏ لا يستخدم بالتحليلات اللاحقة | 
وذلك لطريقة حسابه من التكرارات لكونه غالبا ما يستخدم المتغيرات الاسمية مثلا | 
الجنس نوع السيارة او البلدان النتجة إلى السيارات وهنا تستخدم التكرارات ولهذا لا 
يستخدم بشکل واسع مثل باقي القاییس السابقة الزسظ والوسیط. ۱ 


| 2-4-1 المنوال للبيانات الخام Raw Data‏ أو البيانات غير squall‏ | 


Ul_io 
4). 
: أوجد المنوال لكل من المجاميع التالية‎ 
DAES Og A اي لكي‎ 
BE 9.6.44 TAD 194; 8 1, 10 OO 
5 التي التي‎ op 2 TEC 


الاحص ] 


yu‏ والإقتصادين 


لت حسب التسلسل هو 
7 المنوال هو رقم 5 (القيمة التي تکررت آکثر من غیرها) 
(ii)‏ لا پو جد منوال. 
(iii)‏ هناك قيمتين للمنوال وهما 5 و 2 »ور يسمى التوزيع لمثل هذه ULLI‏ 
bimodel‏ والتي : تعني آکثر من منوال. 
2-4-2 المنوال للبيانات المجمهة Grouped Data‏ أو البيانات الميوبة 
عندما توضع البيانات على شكل جدول توزيع تکراري» وترتب على شكل 
فئات. فالفئة التي تملك اكبر تكرار تسمى الفئة المنوالية -Modal Class‏ ويمكن تقدير 
Ul pl‏ وحسابه من حلال الفتة النوالية باعباره مرکز تلك Al gall tall‏ کقیمة تقريبية 
للمنوال وکذلك يمكن استخدام القانون التالي: 


L‏ تمثل الحد الأدنى الحقيقي لفئة المنوال 

W‏ تمثل عرض فئة النوال 

di‏ الفرق بين تكرار الفئة المنوالية وتكرار.الفئة السابقة لها 

دل الفرق بين تکرار الفئة المنوالية و تكرار الفئة اللاحقة لها 

كذلك يكن استخراج قيمة النوال باستسخدام رسم المدرج التكراري 
(Histogram) |‏ وسيتم توضيح ذلك فى الثال التالى: 
O0) | >‏ 
٠‏ أوجد المنوال دول التوزيع التكراري التالي» والذي يمثل درجات 330 طالب 
| في إحدى الامتحانات العامة؟ 


سل 


التكراري (Histogram)‏ كما يتضح بالشکل (3) التالي: 


Laal ۱‏ الثاني: مقا د بيس 


£ 


Ln! 


Uio (ry slat) 


3 


الشكل (3) المنوال بطريقة الرسم 

من خلال جدول التوزيع التكراري Se ie‏ الرسم للمدرج نستطيع 
تحديد الفئة المنوالية والتي هي كما يلي: 

الفئة المنوالية هي (50 و 40) . وذلك لكونها تقابل أكبر تكرار. 

ويمكن تقدير المنوال من خلال المدرج التكراري من خلال رسم خطين مستقيمين 
متقاطعين أحدهما يربط الحد الأعلى (a)‏ للفئة قبل المنوالية he WALL‏ للفئة المنوالية 
)© والآخر يربط الحد الأدنى للفئة المنوالية (b)‏ بالحد الادنى للفئة اللاحقة للفئة 
المنوالية (0) ومن نقطة تقاطعهما ننزل عمود على الاحداثي السيني الذي يعطي أن 
النوال يساوي 3 تقريبا وذلك واضح من خلال الرسم. 


آما الطريقة الثانية فتتم باستخدام قانون الفئة المنوالية التالي وكما يلي : 
M,=L+ A: W‏ 
d, +d,‏ 


M, =41+ 20 
20+50 


— M, = 414204 x10 
M, = 43.6 


تطبیقات ‘SPSS‏ 
يمكن إيجاد جميع مقاييس النزعة المركزية السابقة كما يلي: 
أن نختار Analyze‏ من القائمة الرئيسة ومنها نختار Descriptive statistics‏ 


ومن هذا الخيار نختار Frequencies‏ وبعد النقر على هذا الخيار نحدد المتغير الطلوب 
ونختار Statistics‏ من هذه الشاشة ومن هذا الخيار نحدد mean, median,)‏ 


„Ok lain y continue ثم ننقر على‎ (,mode,.. 


DRIER ERIS: 


RETIREES 


I a a |‏ امس 


إذا كان لدينا n‏ من المشاهدات 


ELS TLL 


FT mine 


OTD DET , Xn 


ولتسهيل إيجاد الوسط الهندسي نقوم بأحذ اللوغاريتم لطرفي المعادلة (1) 
فتكون كما يلي: 


os ی‎ +x" ee xX) 
n 


log G = EA 210845 +... Toe X, 


2 ١ per kon لايجاد‎ an هذه نیم و . ومن ثم نو جد ان‎ en 
1 دس الا لصيغة.‎ 


أوجد الوسط الهندسي لليانات الال :5,10,8,9,7 
0-07 


=~ _ 1085 10ع10+‎ + log8 +log9 + log7 


logG 5 
— 0.69897 +1+0.9031+0.954+0.8451 4.4012 | 
log G = حل‎ 
5 5 
log G = 0.88 ۰ 
G=7.59 


القيم في الوسط eee‏ ون eae ores‏ تسد 
معدلات التغير في المبيعات أو في الأرقام القياسية للأسعار. 


2 -5- -2 الوسط Gwall‏ للبيانات المحمصة أو السانات الميوبة: . 


لو فرضنا أن em, RA „Xn‏ سير e‏ بر شترا 
التوزيع التكراري والتكرارات التالية مقابلة لها على التوالي f1, f2, 13 ... fin‏ 
فإن: 


6-24 


KOSA ARA A 


ean + 


وباستخدام اللوغاريتمات يكون الوسط الهندسي هو: 
g- 2 flog Xi‏ 
a‏ > 


f, log X,‏ + اط log X, + f, log X,‏ رگ 


A 


log G = 


log G = 


(ab tial‏ والمدى الربيعي: 


Quartiles, Deciles, Percentiles, Interquar tile Range ۱ 


مقاييس النزعة ال ركزية السابقة لها استخداماتها الخاصة بها وهذه المقاييس 
الربیعیات والعشیرات والمئينات لها استخداماتها ,فمثلا يستخدم الوسیط لنحدید 
القيمة التي تقع في منتصف الببانات أو تقسم الساحة تحت النحني التكراري إلى 
قسمین متساوية. ويمكن أن تبرز الحاجة إلى تقسيمات آخری للبیانات أو تقسیمات 
الساحة تحت النحني ولهذا فالربیعیات تقسم البیانات إلى آربعة آفسام متساوية آو 
تقسم الساحة تحت النحني إلى اربعة آقسام متساوية وكذلك الحال بالنسبة للمئینات 
تقسم الساحة أو البیانات إلى مائة جزء متساوية وهذه التقسیمات لها استخدامات 
واسعة وكثيرة جدا فمثلا يكن تقسيم مجموعة من الطلبة حسب العدل إلى آربعة 
أقسام متساوية أو تقسیم الجموعة نفسها إلى مائة قسم ويمكن تحديد موقع كل طالب 
في هذه الجوعة حسب التقسیمات لسابقة أو تقسیم مجموعة من الأشخاص حسب 
الدخل إلى آربعة آقسام أو مائة فسم متساوية وحسب التسلسل ویکن تحدید أي 
ترتیب GY‏ من الأشخاص فالربیع الثاني 02 هو نفسه العشیر الخامس DS‏ وکذلك 
امین الخمسون 250. 


ويمكن تعريف هذه التقسيمات كما يلي: 

القيم الثلاث التي تقسم توزيع البيانات إلى أربعة أجزاء متساوية تعرف على أنها 
الربيعيات .Quartiles‏ 

القيم النسعة والدسعون التي تقسم توزيع البيانات إلى مائة قسم متساوية تعرف 


„Percentiles بالمئينات‎ 


الفصل الثاني: مقاييس النز 


القبم النسعة التي تقسم توزيع البيانات إلى عشرة أقسام متساوية تسمی | 
بالعشيرات أو العشريات Deciles‏ 

افرض أن هناك « من الأرقام مرتبة ترتيب تصاعدي ,فيمكن أيجاد الربيعيات 
Lower Quartile Q1 = 1/4 (n+1) th Value. ۱‏ )1 


3 
: 
| 
| 
i 
1 
ا‎ 
| 
1 
| 
2 
1 
l 


2) Median Q2= Mp es th ante 


(N+ 1)/2 GUL S وهو الوسيط تقابل ترتیب‎ (Q2) موقع قيمة الربيع الثاني‎ 
| 3) Upper Quartile Q3 رد‎ (n+1) th Value. 

3)0+1(/4 تقابل ترتيب البيانات‎ (Q3) موقع قيمة الربيع الثالث‎ 
4) 5t Decile DS = 5(n+1)/10 th value 

١ 5) 7 Decile D7 = 7(n+1)/10 th value 


10(n+1)/10 قيمة ة العشير السابع تفابل ترتيب البيانات‎ er 
| 6( 10۳ Percentile P10 = 10(n+1) /100 th Value. 


۳ 


الأحصاء 
للإدارين والإقتصاديس 


موقع قيمة المئين العاشر (P10)‏ تقابل ترتيب البيانات (n+1)/100‏ 
Percentile P90 = 90(n+1) /100 th Value.‏ 9015 )7 
موقع قيمة المئين التسعون (۳90) تقابل ترتيب البيانات 90)0+1(/100 
وهكذا إلى قيمة أي مئين (And So On)‏ 
The Interquartile Range = Upper quartile - Lower quartile‏ )8 
03-01 = 
المدى الربيعي هو الفرق بين الربيع الثالث (Q3)‏ والربيع الأول (QD‏ 
The Semi Interquartile Rang = !/2 (Q3 - Q1)‏ )9 


نصف المدى الربيعي هو نصف الفرق بين الربيع الثالث (Q3)‏ والربيع الأول (QU)‏ 


10) The 10 to 90 Percentile Range = P90 - P10 
الدی المثيني هو الفرق بين الئین التسعون والئين العاشر.‎ 
الفائدة من تلك المئينات هو أنها تعتمد بشكل كامل على النصف‎ oof ویلاحظ‎ 
الأوسط من البيانات ولهذا لا تتأثر بالقيم التطرفة الكبيرة والصغيرة.‎ 
5 : تطبيقات‎ 
T يكن إيجاد جميع هذه التقسيمات للبيانات كما يلي:‎ 
Descriptive من القائمة الرئيسية ومن هذه القائمة نختار‎ Analyze أن نختار‎ 
Statistics jlo وهنا نحدد المتغير ومن‎ Frequencies ومن هذه القائمة نحدد‎ Statistics 
ونحدد المطلوب وننقر على .]02عو01.‎ Percentile وكذلك‎ Quartiles نحدد‎ 
مثال‎ " 
)17( | - 
أوجد نصف الدی الربیعی للبيانات التالية:‎ 
Agia ار و وا او‎ 15034 yA, 5 ما‎ 9 


ل نرتب البیانات تصاعدياً 


AsIII ASO 90.51 ی‎ 811 19,19 


هناك 19 رقماً 


01 isthe 1/4 (19 + 1) value = 5 (the fifth value) 
Q1 23۰. وبذلك فإن قيمة الربیع الأول القيمة الخامسة وبهذاستکون‎ | 
Q3 is the 3/4 (19 + 1) value = 15 (the fifteenth value) 


وه 


أي أن قيمة الربيع الثالث القيمة الخامسة عشر وبهذا ستکون 9۰ = 03 


SANTANA 


٠‏ لهذا ستكون قيمة نصف الدی الربييعي هو: 
Semi inter-Range = 1 (Q3 - Q1) s‏ 


= l% (9-3)=3 


وأخيرا فان قيمة نصف المدى الربیعی هو 3. 


ما لإيجاد الثینات باستخدام التوزيعات التكرارية فيفضل استخدام طريقة الرسم كما | 
تم عمله لإيجاد الوسيط بالرسم» حيث أن رسم المنحنى المتجمع الصاعد يعطينا فكرة عن | 
تسلسل البيانات وبالتالي معرفة مواقع بعض القيم المهمة مثل الوسیط الربيع الأدنى» | 
ay‏ ی pe gees pee Ae‏ | 


6 71 


اه بيانات الجدول التكراري التا «Q1 Doi‏ 02 03: 


-less than 100- 
jess than 200 


less than 400 


less than 500 


wae oe 
[7 
I عومد‎ 
L | 
E 


(5) التالي. ee‏ 
رتب Q3 002 «Ql‏ 
على أنها 5 ۰ ۰10 15 
على التوالي نجد أن 
قسیم 1 03:02 
هي ۰170 ۰250 

0 على التوالي: 


الشكل )4( إيجاد Q3 02 «Q1‏ من المنحنى المتجمع الصاعد 


0 7 -2 الد ALSI‏ بين مقابيس AAN‏ المركزيت (الوسط | 
الحساین والوسبط والمنوال): 
بعد دراسة مقاییس النزعة المركزية بصورة عامة والمقاييس الوسط احسابي 
والوسيط والمنوال بصورة خاصة لأهميتهم» EA‏ لله 
العلاقة بينهم» وسیتم توضيح ذلك كالآتي: 
1 - إذا كان التوزيع Where‏ فإن قيمة كل من الوسط الحسابي X‏ والوسيط 
Median‏ والمنوال Mode‏ متساوية وكما تفهم بالشكل (5) التالي: 


X = Median = Mode 


الشكل (5) العلاقة بين المقاييس للتوزيعات المتماثلة 
ولكن يجب الملاحظة هنا بان هذه التوزيعات الكاملة التماثل هي بصورة dale‏ 
توزيعات نظرية كالتوزيع الطبيعي Normal‏ بمعنى أن في LAL‏ العملية قد لا يكون 
هذا التماثل كاملاً Lely‏ يقال ol‏ التوزيع قريباً من التماثل وهنا تصبح المقاييس الثلاثة 
تقريباً متساوية» بمعنى معرفتنا لاتنين منهما يكفي للحصول على قيمة تقريبية للثالث 
بمعرفة أن التوزيع قريباً من التماثل وباستخدام العلاقة التقريبية التالية: 
X - Mode = 3 (X - Median)‏ 
وسيتم توضيح ذلك بالأمثلة لاحقاً. 


Lol -‏ إذا كان التوزيع مائلاً فبمكن أن يكون حسب الشكل (6) التالي: 


E 


Med. Mode Mode Med. xX 


أ) توزیع ملتوي إلى الیمین ب) توزیع ملتوي إلى اليسار | 
الشکل (6) العلاقة Ge‏ القاییس للتوزیعات اللتوية ۳ | 
ویلاحظ من الشکل (6) أعلاه أن قيم القایسن مختلفة نوعاً ما اضافة إلى أن ١‏ 
هناك ترتیب في فیمهم حسب درجة الالتواء. 
ويجب الذکر هنا Ob‏ قياس درجة الالتواء والذي یسمی معامل الالتواء يصبح 
Lage‏ في مثل هذه التوزیعات وأن هذا العامل يتم حسابه بتعریف العزوم للتوزیعات 1 
التكرارية وأن هذا العامل يعتمد على العزم الثالث (( x‏ - 6 


لعدم وجود التواء فيه. 
Jl_io‏ 
)19( 


الجدول التكراري التالي يمثل عدد من العمال مصنفين حسب أجورهم الشهري. 
أوجد ۲ ۰ Median Mode‏ ثم ارسم التوزيع وحدد مواقع المقايبس عليه ومن ثم 
حدد شكله 


140-0 


ينضح لیا بعد إكمال احسابات dolL|‏ باسدول ومنها Fy Xj «Xi‏ یکن إيجاد 
الوسط اسا والوسیط والنوال AVIS‏ 


6190 _ یشب 
50 2 


= 123.8 = 124 


Med. = ۱20+ تست‎ 10 = - 4 


Hoda = as =125 


ey‏ أن القيم متقاربة جداً من بعضهاء يمكن اعتبارها متساوية ويلاحظ ذلك بشكل 
أفضل من الشكل (7) التالي: 


A RS 
3 


بس ا اك ا افو تيا س بع امل ا ا ا ا س 


150 age iota 
الشهرية‎ 


الشكل (7) مواقع المقاييس على التوزيع 


oe SR a SETI‏ موم ی 


2-8 المحدى ‘The Range‏ | 
هو الفرق بين أعلى قيمة و أصغر قيمة» ويعتمد بشكل كامل على القيمتين | 
التطرفتین. 
ولکون الدی يعتمد على هاتين القيمتين لذلك فإنه يتأثر بهذه القيم بشکل کبیر ۱ 
جدا وخاصة فى حالة کون إحدى القيم أو الاثنين قيم شاذة وهذا LEW‏ على الدی 
قلل من أهمبته GUIS‏ من استخدامه مع سهولته الکبيرة. ۱ 
مثال 
۰ )20( . 
أوجد الدی للبیانات التالیه: 
,87 ,85 ,86 ,20 ,57 ,58 ,85 ,56 ,70 ,50 ,90 ,34 ,19 ,15 ,10 
13 ,86 ,81 ,84 ,80 ,77 ,67 ,66 


الإحصاء 


تلاداریین والإقتصاديين 


نحدد أولا اكبر قيمة وهی 90 وأصغر قيمة وهی 10 ليكون المدى كالآتي: 
The Range = 90 - 10 = 80‏ 


en 


أوجد المدى الربيعي للمثال )20( أعلاه. 


اول اس سا ریدم لق 
: 


10 13115 19 ا‎ ae 57 58 66 7 70 70 
81 84]85[ 85 86 86187190 ۰۰... 


As |. 22 


QI = 1/4* (n+1) value = 6 value ونجد أن‎ 


01-4 
Q3 = 3/4* (n+1) value = 18 value 
Q3 = 85 
Interquartile Range = Q3 - 1 
= 85 - 34 
= 51 ۱ 
lll هو القيمة التي د من خلال الفرق بين‎ sl (0)الدی‎ 
.P10 ,P90 (Percentiles) 


im gl‏ المدى المئيني للمثال (1) السابق ؟ 
P10 = 10(n+1)/ 100 value = 240/100 value‏ 


= 2.4 value = 2.00 value 


P90 = 90(n+1)/ 100 value = 2160/100 value 
= 21.6 value = 22.00 value 


P10= 3 P90 = 7 


P10 to P90 Range = ۳90 - P10 أذن المدى الثینی يساوي‎ 
87 
= 4 


H 


| ‘The Mean Deviation from the mean D ۱ 


9-1- 2لانصراف المتوسط للبيانات الخام: — | 


الببانات : 


مکن ان تحسب بواسطة القانون التالي : 


2-۷ 


1 


| 
| 
| 


Meandivision =‏ 
حيث أن هو الوسط الحسابي للمجموعة وأن |21 - | هي القيمة الطلقة 


(قيمة موجبة) للفروقات 


: الانحراف التوسط للبیانات التالية‎ te of 
196 198 199 200 200 201 201 202 205 198 


4 


X; 1 
2, از‎ 500 


cls 
للإداريدن والإقتصاديين‎ 
ا‎ 

lI 


Meandivision = 


| 2-9-2 الانحراف المنوسط للبيانات المجمهة: 


Xie y 
ueandivicion = E M 

۳ 
ee E E A „n 


الانحراف الیو سط NE‏ 


مثال 
23 . 


آوجد الانحراف التوسط دول التوزیع التكراري التالي : 


ا ا ا 
146.86 


146.86 


42 
M.D. = 3.4966 


2-10 الب این والاتحراف المهبار ي :Variance and standard deviation‏ 

كماذكرنافى مقدمة هذا الفصل أن تعريف التشنت أو الاختلاف على أنه 

التفارب أو التباد بين المشاهدات داخل المجموعة وبالتالی فإن مقاييس التشتت 

أو الشاهدات عن و es‏ الحسابي کم وكلما كان مقياس التشتت أكبر كلما دل ذلك | - 

aes of ا محرية‎ ER هو 1م و ت‎ a مقام‎ 0 pede 

freedom‏ و هذا الفهوم له أهمية كبيرة فى دراسات التوزيعات وخاصة تلك المناسبة 

حجوم العینات الصغيرة» كما سیتم توضیح ذلك في الفقرات القادمة من هذا الکتاب. 
التباين إلى مجموعة من البیانات يعرف (*5) وهو ۱ 


52 < ۵ -( 


77-1 


للإدارين والاقتصادین 


لذلك فإن الانحراف المعياري هو: 


و = $ 


2-10-1 الثباين والاتحراف المهياركا للبيانات الخام: 
الانحراف المعياري لجموعة من البيانات تتکون من 9 من الأرقام 
XI ,×2 , POEN nt Ki‏ مع الوسط الحسابي gh‏ 
(-6 > 
77-1 
الانحراف المعياري يعتبر من أهم مقايبس التشنت أو الانتشار» الوحدات بالنسبة 
للانحراف هی نفسها التی فى البيانات الأصلية. a‏ 


مقال 


أوجد الانحراف المعياري (5) للبيانات التالية : 
5 202 201 201 200 200 199 198 198 196 


elon Ee a? X= =200 من القیم جد أن‎ 


ولذلك فان *5هو 2 56/9  ):-200(۳/9-‏ = 5۶ 
أي أن 6.22 = S?‏ 


وبذلك فان الانحراف المعياري هو: 2.49 = 0/6.22 - S‏ 
هناك صيغة أخرى لحساب الانحراف العياري» لكون الصيغة السابقة فى بعض 


الأحيان صعبة التطبيق وخاصة عندما تكون قيمة الوسط الحسابي كسور بدلا من 


بويد Say‏ 
رف و 


n=l 
xP (ax )/ 
۳ لته‎ 


مقال 
| )25( 


أوجد الوسط الحسابى والانحراف المعياري للأعداد التالية:- 
8 ,5,6 ,3 ,2 


ار لو ra‏ 
3 له n‏ 


الانحراف المعياري بالطريقة الأولى كما يلى: 


S= 
7-1 
S? رف كد‎ 
4 ` 
52-7 
S = 2.387 


U‏ لس لط 
۳3 


لادارین والاقنصادین . 


& له 


آما الطريقة الثانية كاي الانحراف العياري کما یلی: 


s Dax Aza)» 


oo LAE jn 


n-i 
138- 247 5 
s? و‎ 
4 
S =7 


وهذا يعنى أن الطريقة الثانية ابسط واسهل فى إيجاد الانحراف المعياري. 


2-10-2 الثباين والانحراف الممياري للبيانات المبوبة (جدول الأوزيم التكرارعا: 


افرض القيم التالية JAE‏ مراكز الفئات لجدول التوزيع التكراري (مراکز I‏ 
تستخدم لايجاد الانحراف المعياري) 


KIRI Ca Xn 


وأن القيم التالية هي التكرارات المقابلة لها: 


أما الصيغة الثانية البديلة فهى: 


۱ iD) 1 


(ru fla‏ والاقنصا 


دی 


_ ۶2 -( _ 9441.504 
Sf fi 34 


وأخيرا الانحراف المعياري هو: 16.663 = 277.69 = S‏ 


وأن التباین هو 277.69 = 


LÍ‏ بالطريقة الثانية فنجد: 


2 در‎ 2 
So == ہے‎ X 
re 


أي أن 
2622.5 28521 و 
SS? = 2899.74 — 2622.5‏ 
S? = 277.24‏ 
S=V277.24_,‏ 
S 16:65 -'‏ 
تطبيقات ‘SPSS‏ 


أن نختار Analyze‏ من القائمة الرئيسية ومنها نحدد Descriptive statistics‏ 
ويعد تحديد المتغير الطلوب نختار الخيار options‏ ومن هذه الشاشة نحدد 


OK ثم‎ continue وننقر على‎ ) ...mean; variance; std. devia; Range) 


2-10-3 تفسير الانحراف المصیار 1S‏ 0 | 


پستخدم الانحراف المعياري بصورة عامة کمقیاس لدشتت العينة في محاولة 
أنه وباستخدام الصيغة التجريبية The empirical rule‏ (آي في التوزيعات التمائلة 
والطبيعية) نلاحظ أن نسب البيانات تكون كما هی موضحة بالشكل (8) التالى: 


o 


۳ 7 


X3S 725 XS X XS. XS Mags 
| ا 68% سه‎ 


الشكل )8( الصيغة 


النجريبية للتوزيع 
Phl‏ 


و ب 9 a‏ 


چ ل 99-100 سه 


بمعنى أنه في التوزيعات الطبيعية نتوقع أنه 68% من القيم تقع على بعد انحراف | 
معياري واحد حول haw gil‏ وأنه 9546 من القيم تقع على بعد انحرافين معياريين | 
حول الوسط وأخيراً فان حوالي 9996 إلى 100% أي جميع القيم تقع على بعد ثلاث | 
انحرافات معيارية حول الوسط. ۱ | 

ما في التوزيعات الغير متماثل فعموماً نتوقع احصول على نسب مختلفة عن | 
تلك. وبذلك فلأجل توضيح عملية استخدام الانحراف المعياري لتفسير عينة ماه علينا | 
إيجاد الفترات 5غ ۲ ۶25 ۲ 38 در : : ثم تحديد عدد البیانات ثم نسبتها 
وبالتالي مقارنتها مع النسب أعلاه لتحديد ما إذا كان توزيع البيانات طبيعي والتشتت 
معتدل» وسيتم توضیح ذلك بالثال التالي. آما لمقارنة عبنيين فيمكن مقارنة النسب 
ببعضها والقول بعد ذلك أن تشتت إحدى العينتين أكبر أو أقل من العينة الأخرى. 


مثال 
270 


للإداري 


£ MIN 
داريين والاقنصادیین‎ 


أوجد نسبة البيانات التي تقع على بعد انحراف معياري ثم انحرافين معياريين ثم 
ثلاث انحرافات معيارية حول الوسط وقارنها بالنسبة من الصيغة التجريبية للبيانات ٠‏ 
التالية: 


105 13.5 95 82 65. 84 ۰:81 69 : 75 135 
96. 12 715: 90 9.9. 82 132 92 <69 11 
10.6 957 75 2 59 66 Ii 88 52 82 
o4 113 56 101 80 o 117 ۱ 77 o 
68 EO 74 15 78° 78 65 (9 65 93 


بديهى أن النسب من الصيغة التجريبية للأبعاد أعلاه هى 8696 59% 100% آما 
هذه النسب فيمكن حسابها للبيانات أعلاه فینم بعد حساب x‏ وحيث | 
8 ح و , 8.49 < ۲ 


والان سنجد الفترة X +s‏ لتکون (10.47 , 6.51( 


i 
| 
| 
| 
۱ 


1 
1 
1 
| 


ES‏ زر ی ی 


eenean er Enne‏ 210111ظ تور 


وبحساب عدد القيم الواقعة ضمن هذه الفترة نجد أنه 43 1 النسبة فهي 68% 

الآن سنجد الفترة 25 + X‏ لتكون (12.45 , 4.53) 

.94% القيم الواقعة ضمنها فهي 47 والنسبة هي‎ Ll 

وأخيراً نجذ الفترة 35 ± X‏ لتكون )14.43, 2.55) 

وعدد القيم الواقعة ضمنها هي 50 1 النسبة فهي 10096. 

و ی نود یت ري 
يدل نوعاً ما على أن التوزیع طبيعيا 


lolon 2-11‏ الاختلاف Coefficient of Variation poill gl‏ 
الانحراف المعياري وحده لا يكفي لإعطاء صورة واضحة عن التشتت داخل 
مجموعة من البيانات ,ولهذا Ley‏ يكون معامل الاختلاف أكثر ملاءمة لإعطاء صورة 
واضحة عن التشتت داخل مجموعة من البيانات ,وبذلك فان معامل الاختلاف 
یفضل علی الانحراف العياري وغیره من مقاییس التفعت لفارنة تشتف البیانات oy‏ 

öde‏ مجاميع من البیانات. 

ويعرف معامل الاختلاف (للمجتمع والعينة على التوالي) كما پلي:- 

وهو يعطي نسبة الانحراف المعياري إلى الوسط احسابي. وبا أن معامل 
ree sy)‏ لكان تسس على كال تسه ادن عامل ا لخدي 
كوا سحا جر D a ea‏ 
سود امح a‏ 


cy - x100% OR CV = 3 x100% 
4 H 


أوجد ممامل التي أو (CM) SIEM‏ لجموعتين من درجات الطلبة في ماد | 
الإحصاء. | 


الوسط الحسابي 


1 24 
نجد معامل الاختلاف المجموعة الأولى 200%= 100% CVgroup, = qp‏ 

56 ی‎ states 
CVgroup, = ae = 170% ونجد معامل الاختلاف المجموعة الثانية‎ 


وبالمقارنة نجد أن التشتت في المجموعة الأولى أكبر من التشتت في المجموعة 
الثانية. ; 


ادارب والإقتصاديى 


۱ :Standar dized Scores الدرجة المهياريت‎ 2- 12 


تا فى بحمن MU‏ إلى سا رد قفا میات جا د رها بسا 
لسحویل هذه الشاهدات إلى وحدات قياسية حتی نتمکن أن نقوم بالقارنة ببن 
المشاهدات وذلك باستخدام الوسط الحسابي والانحراف العياري لكل مجموعة من 
مجاميع المشاهدات وكما يلي: 


باستخدام القانون التالي الخاص ب (Zi)‏ التي تمثل القيمة أو الدرجة المعيارية نجد أن: 
i 0‏ 2 پر 
Si‏ 
حيث يمكن إيجاد قيمة 2 لكل مجموعة من المجاميع باستخدام الوسط الحسابي 
ial‏ ری تاو فا ری E‏ بو اهنا ره ميج 
Bee ge eee te‏ 
عل لمجموعة الخاصة بها 


حيث آن: هی الدرجة المعيارية - 21 


وعند اخذ مجموعة واحدة تتكون من عدة مشاهدات وتم نحويل مشاهداتها إلى 
وحدات معيارية (Zi)‏ وذلك يطرح الوسط الحسابي للمجموعة منها وتقسيمها على 
الانحراف المعياري للمجموعة فان الوسط الحسابي لهذه المشاهدات الحولة إلى Zi)‏ 
أي الوحدات المعيارية) سوف يكون (1) و أن الانخراف المعياري لها سوف يكون 
(0). أي أن: E‏ 
Zi~N(O,1)‏ 


۱ وهذا يعني أن Zi‏ تتوزع توزيع طبيعي بوسط حسابي يساوي صفرا وانحراف 
معياري پساوي واحد. 


(29) . 
لفارنة درجات أحد الطلبة لمادتين مختلفتین فإذا كانت درجته فى مادة الاحصاء 
| )90( و أن الوسط الحسابي للطلبة معه في مادة الإحصاء يساوي )80( والانحراف 
| العياري لدرجات الطلبة في مادة الاحصاء آيضا يساوي (5) وکانت درجته في Bole‏ 
| المحاسبة تساوي )80( علما بأن الوسط الحسابي للطلبة في مادة الحاسبة كان )65( 
وأن الانحراف العياري للطلبة في مادة الحاسبة أيضا يساوي (5) فما هي افضل 

درجة للمادتین للطالب. 


آولا عند القیام بالقارنة الاعتيادية نجد أن de yo‏ الا حصاء )90( افضل من درجة 
المحاسبة (80). 


وعند القیام بتحویل ogla‏ الدرجتين إلى معيارية نجد أن: 


2-۲ 
Si 


Zi= 


مهن النانى: مفاييس الثر. 


| 

| 

تاک فان ال الا ةر هة لاش + هب 9080 | 
إل الف مره ره EA BI‏ ےچ 3 = i Z‏ 

i 

| 80-65 _ 

أما بالنسبة لمادة المحاسبة فان Zi‏ هى: دك | 


وهذا یعنی آن درنجته فى مادة الحاسبة افضل من درجته فی مادة الاحصاء علما | 
بأن مادة الاحصاء 90 آعلی من درجة الحاسبة ولهذا فیجب تحویل أي مشاهدات إلى | 


درجات معيارية عند المقارنة لإعطاء الصورة الصحيحة.والواضحة عن المقارنة. 


‘Stem and Leaf Cisjgllg a 


من الطرق الحديئة لعرض البيانات الإحصائية طريقة تدعى الغصن والورقة, ٠‏ 
وهذا الأسلوب من العرض اسهل لتكونه من جدول التوزيع التكراري وكذلك من | 
المدرج التكراري وبصورة عامة فهو يعرض معلومات اكثر. 

فهو پعرض نفس معلومات المدرج التكراري histogram‏ وكذلك بت خی 
معلومات جدول التوزیع التكراري بالاضافة إلى ذلك فهو یعرض الأرقام بشکلها 
الاعتيادي عند ریط کل قيمة oy‏ الغصن والورقة ااص بها لهذا یسمی بالشکل | 
الهجين ON hybrid‏ معلوماته تمثل الرسم وكذلك الأرقام في الجدول في آن واحد كما 
هو موضح لاحفا. 

لتوضیح الغصن والورقة لاحظ المثال التالي: 


_ )30( 


٠‏ للإداريئ وال 


الإحصاء 


قتصاديين 


أوجد الغصن والورقة للمشاهدات التالية: 
9 78 69 60 70 67 38 62 65 87 89 64 55 99 64 70 
8 80 81 55 50 47 53 57 86 95 68 99 51 71 56 75 
۱ 0 83 79 85 66 63 36 51 


= 
8 


E =.‏ م ادا هس 


Sch Ren RARER مم‎ 


RT ee EEE 


EAU 


لل 

لبناء أو تكوين الغصن والورقة والذي هو في نفس الوفت يوضح البيانات على 
شكل مجاميع تشبه جدول التوزيع التكراري وكذلك يعرضها على شكل رسم 
إحصائي يشبه المدرج التكراري نقوم با خطوات التالية: 

1) نختار أرقام من البيانات على أنها الأرقام التي تكون أمام البيانات أو تقود 
البيانات Leading digits‏ والتي تشمل الجزء الأول من الأرقام والتي تمثل 
العشرات وهذا ينتج الأرقام التالية )9 نتب ...۰ 3,4( نضعهم علی 
شکل عمود كما في الشکل اللاخق الغصن Stem.‏ 

2 بعدها نبدأ بالرور على جمیع الأرقام لكتابة الجزء الثاني من كل رقم مقابل 
الحزء الأول منه Final digit‏ ونضعه إلى اليمين من الجزء الأول وهي الاحاد. 

الرقم الأول في جدول رقم (1) السابق (70) ,ولهذا نحتاج أن نضع (0) صفر 
على مین الرقم )7( ,بعدها نقرأ الأرقام با لجدول عمود بعد AV‏ ولهذا الرقم الثاني 
هو )75( ولهذا نحتاج لوضع (5) إلى يمين الرقم )7( ونستمر على هذه الطريقة. 

ولهذا سوف يكون شكل الغصن والورقة لبيانات المال كما موجود في الشكل 
رقم 1 التالي. وكما موضح في الشكل رقم 1 الأرقام التي تتبعها الأرقام SAM‏ على 
اليمين تدعی الأرقام البداية الغصن stem‏ والارقام ltt‏ أو الکملة تسمی 
الأوراق Leaves‏ والشكل بشكل كامل يسمى Stem-and-Leaf‏ أو الغصن والورقة. 
جدول التوزيع التكراري للبيانات (a) (Stem and leaf) (b)‏ 


stem ۱:۸ S— 


(c) Histogram 


| 10 

|9 

: 
6 
5 
4 
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1 


80 70 60 50 40 30 
الشكل (9) الغصن والورقة وعلاقته مع المدرج التكراري 


الشكل (9) (a)‏ الغصن والورقة OULU‏ السابقة هو مشابه إلى الدرج التكراري 
(6) لنفس البيانات لأن طول الأوراق في الغصن يساوي عدد التكرارات في كل فئة. 
لو قلبنا الغصن والورقة بدرجة 90 لشارنة الغصن والورقة مع المدرج التكراري 
لوجدنا انهما متشابهان جدا. 

نوع آخر من الغصن والورقة ویدعی شكل الغصن والورقة الرتب. لهذا النوع من 
الغصن والورقة الأوراق في كل صف من الصفوف ترتب من اصغر قيمة الى اكبر 
تا و تک الس برب قوفي crn ran‏ ارين عسات Pre‏ 
الا حصائية مثل مقیاس الوسیط. 

والشکل رقم 2 التالي بوضح هذا النوع أي الغصن والورقة الرتب على بیانات 
المثال (1) السابق وکما يلي: 


01135567 
0231415 9 


1 الشكل (18) الففيق والورقة القت 
| (31) 
* آوجد شکل الخصن والورقة AIL LLU‏ مثل نسبة الکولسترول في الدم 
إلى 02 مریض. ۱ 
210 218 214 200 218 202 208 212 209 210 
208 199 210 213 221 215 203 210 207 217 


ors‏ ام wrest PALE‏ در مر 


0 با أن الأعداد کل واحد يمثل ثلاثة أرقام سوف تستخدم اول رقمين كأغصان 
| ونستخدم الرقم الثالث کأوراق. والغصن والورقة OULU‏ كما يلي في الشکل رقم 3. 


0 لكل فصن هناك صفين (D)‏ لكل غصن صف واحد (A)‏ 


الشكل (11) (a)‏ وهو الغصن والورقة صف واحد لكل غصن يمكن ان يستفاد 
منه بشكل متوسط لكون عدد الغصون قليل نوعا ما والبيانات مجمعة بشكل كبير. أما 
الشكل (11) (b)‏ فلكل غصن هناك صفين ولهذا نلاحظ البيانات بشكل اكثر وضوح 
لتوزيع البيانات وقد تم وضع الأوراق التي تقابل كل غصن في صفين من (0-4) في 
صف رقم واحد ومن (5-9) في صف رقم 2 وهذا النوع يفيد كثيرا عندما يكون حجم 
ها ل E‏ 

‘SPSS نطبيقات‎ " 


يمكن إيجاد stem & leaf‏ من SPSS‏ من خلال الفطوات التالية: 


111111111110100 


أن نحتار Analyze‏ من القائمة الرئيسية ومن هذه القائمة نختار قائمة 
Descriptive statistics‏ ومن هذه القائمة نختار الخيار Explore‏ وبعد تحديد المتغير 
نختار من هذه الشاشة خيار plot‏ ومن هذه الشاشة نحدد stem and leaf‏ وبعدها ننقر 
على continue‏ وبعدها „Ok‏ 


| 14 -2 الرسم الصندوقي للد 


الر سم الصندوة في boxpolt‏ وأحيانا يسمى BoxPlot and d Wisker eth‏ 5 هذا 
النوع مق الرسوم الإحصائية المهمة التي اكتشفت من قبل العالم )1977( J.W Tukey‏ ` 
ویعتبر من آقوی واهم الرسوم الإحصائية الى الان منذ اکتشاف الرسوم الإحصائية 
وتأتي آهمیته من حيث انه بعطي معلومات کاملة عن الخصائص الهمة للبیانات بعد 
نرتیبها تصاعدیا فهو یوضح مركز البیانات 50 من منتصف البیانات والذي یسمی 
الدی الر بيعي آي interquartile range‏ ومختصرها (QR)‏ والذي يتم حسابه من 
۱ الفرق بين الربیع الثالث (3 ©) والربیع الأول (1©) أي (IQR = 03 - Q1)‏ والدی 
الربيعي والذي يشمل الربع الثاني والربع الثالث من حجم البیانات أي منشصف 
البیانات من الوسط OY‏ الرسم الصندوقي یسم البيانات الى أربعة آرباع. 
ومن خلال الربیعات الثلاث (QL, Q2, Q3)‏ نستطیع تحديد مركز البیانات وهو ٠‏ 
الوسيط (median =Q2)‏ وكذلك نستطيع تحديد التغيرات بين الربع الثاني والربع E‏ 


الأول هو بين الربيع الثاني والأول للبيانات هو QU)‏ - 02) وكذلك التغير بين الربع 
الشاني والربع الشالث هو الفرق بين الربيع الشالث والربيع الثاني (02 - 03) ولكن 
الربيعيات الثلاث لا تعطي معلومات عن التغيرات داخل الربع الأول والربع الرابع 
ويمكن إيجاد التغيرات داخل الربع الاول من خلال الفرق بين الربيع الاول واصغر 
قيمة (Q1 - min)‏ والتغيرات داخل oS‏ بع الرابع هو من خلال الفرق بين اكبر قيمة 
والربيع الثالث (max - Q3)‏ وهذا يعني استخدام العلومات من اصغر قيمة الى اكبر 
قيمة وهذه الخاصية تعطي الأهمية الى الرسم الصندوفي حيث يستخدم جميع 
البيانات ويستطيع التركيز او التوضيح لأي جزء من الأجزاء. 

أما الرسم الصندوقي المعدل modified box plot‏ فيضع موقع القيم الشاذة 
015 خارج جسم الرسم الصندوفي والتي يکن تحديدها كما يلي: 


| تقع القيم خارج مايلي {Lower limit = Q1 - 1.5 * IQR}‏ أي اقل من هذه 
x‏ 0 القيمة» وكذلك القيمة التي تفع حارج الموقع التالي تعتبر dad‏ شاذة = {Upper limit‏ 


| (108* 1.5 + 03. ويمكن توضيح ذلك من خلال الأمثلة اللاحقة لتوضیح 


+ | الرسم الصندوقي والرسم الصندوقي المعدل. ومن خلال ما تقدم يمكن ان نقول 
3 ۱ ان من أقوى ومن افضا طرق الرسم لعما القارنة بين عدة مجاميع من البيانات 


| والذي يکن عمل القارنة على آساس مراکز البيانات (الوسيط (The Median‏ او 

| على أساس الربع الاول او الربع الرابع او على أساس النصف الأوسط من البانات 

أساس المجاميع بشكل كامل وحتى هل توجد هناك قيم شاذة صغيرة او كبيرة. وهذه 

الميزة جعلت الرسم الصندوقي يكون افضل طرق الرسم لهذه الأهمية. ولاحقا سوف 

نلاحظ كيفية بناء كل نوع من الرسوم الصندوقية. 

| | 2-14-1 كيفية cli‏ الرسم الصندوقه البسیط ‘Box Plot‏ 0 

ا 1 - نحدد القيم الخمسة للخلاصة وهى كما يلى .(min, Q1, Q2, Q3, max)‏ 

- ارسم خط أفقي وحدد مكان الحمسة قيم على هذا الخط (الربیعیات QL,‏ 
3 ,02 واکبر وأصغر قيمة). ۱ 


pill ons الفصل الثاني:‎ 


بأصغر قيمة واكبر قيمة على شكل خط مستقيم . والثال التالي يوضح كيفية | 
رسم الرسم الصندوقي البسیط. ۱ 


مثال 
ا 


أو جد الرسم الصندوقي البسيط للبيانات التالية: ٠.‏ , 


9 8 10-12 20 25 25101 16 237 26 9 
33 40 33 i 29 38 م2‎ 29 


عدد المشاهدات 19 - ۸۲ . 


w 


sand Sl الى‎ ded تصاعدیا من اصغر‎ a 


Q1 Q2 Q3 
8 9 10:10 1121 15 16:17 20124 25.26 27 9 
33.3338 40 ۰ 


Min = 8 .)03, 02, QU) الخمسة قيم الخلاصة مواقع‎ )1( 
۳ (n+1) 
Q, a 


دار Uy‏ والإقنصا 


الإحصاء. 


دی . 


value = “value = Svalue,Q, = 12 


Q, = 2(20) value = “vale = 10value,Q, F 24 


Q, = 329) ae = value = lSvalue,Q, = 29 
Max = 40 ۱ 
Mn ۳ ده‎ o Max 


2-14-2 كيفية بناء الرسم الصندوقي modified boxpolt Janell‏ | 
1- لعمل الرسم الصندوقي الال للمثال 4 نحدد الربيعات (Q1, Q2, Q3)‏ 
وهذه الربيعات للمثال هي: 
(Q3 = 58 Q2 = 34 0۱ = 25) ۱‏ 
2- تحدد القيم المجاورة adjacent values‏ وكذلك القيم الشاذة وهي 
e = 10, maxadjacent = 58)‏ والقيمة الشاذة هي outlier)‏ 


(value = 105 

NOR =3‏ ممق علی شکل E‏ وثم ربط EREN‏ 
خطوط مستقيمة وهي: 

ERE تربط ستطیل الرسم‎ tll aay (Min = 10 Max = 70) | ١ 
في‎ MQR <1.5*( المسافة عن المستطيل اقل من مرة ونصف من طول المدى الربيعي‎ l 
الاتجاهين من (01,03) أما القيم الشاذة فتوجد قيمة واحدة فقط ولهذا توضح بشكل‎ |” 
من موقع الربيع‎ )1..5* IQR) منفصل وموقعها اكبر مرة ونصف من المدى الربيعي‎ ١ 

| الثالث (Q3)‏ حيث ان: 


| الشاذة اكبر من: )49.5= 33 * 1.5 = IQR‏ *1.5) 


ليكون 107.5 = 49.5 + 58 = 49.5 + 03 

ولهذا فالقيمة )108( تصبح قيمة شاذة لكونها ابعد من 701 , 5 وتحدد بشكل 
UL_io‏ 

e 
10 12-20 14 25 20 28 26 30 29 32 34 35 40 60 
55 59 58 45 46 70 66 65 


CEERI 


الفصل الثاني: مقاييس انز 


ولا : نجد عدد الشاهدات 23 N=‏ 
ثانيا: نرتب البيانات تصاعدیا ۱ 

10 12 14 20 20 25 26 28 29 3032 34 35 40 45 46 55 58 59 60 56 0 
2 3 4 5 [6] 7 8 و‎ to 11 [12| 3 14 15 6 17 |18| 19 20 21 22 23 


ثالثا: يجب إيجاد الخمسة قيم الخلاصة ومواقعها. ' 


(Min 01 02 03 Max) 


Min 0ح‎ 
(n+1) 24 
=> =— =6,0, =25 
وق‎ ۵ 4 4 0 
3 2+1( _ 24) 
E = ا‎ 4 7122 =34 
: ee Ors n+). ee Q, =58 
3 1 A 
* 
01 02 Q3? ظ‎ 
۰ | (adjacent values) _ 0 | | 
: القيم المجاورة)‎ ( 


تسمی آکبر قيمة وأصغر قيمة التي تنهي الرسم الصندوقي بالقيم المجاورة عند 
تحديد القيم الشاذة والقيم الشاذة تؤثر خارج جسم الرسم الصندوقي في حالة الرسم 
الصندوقى المعدل (modified boxpolt)‏ 


2-14-3 استخدامات S pl‏ للرسوم الصندوقية: 


| سم وود ره N RNN‏ = 


البيانات. ولعمل هذه المقارنة يجب ان نرسم رسم صندوقي لكل مجموعة ونضع 
الرسومات على شكل ترتيب واحد باستخدام نفس وحدات القياس أما عمودياً أو 


a ۶ 


مثال 
B0‏ 


# أيضاً يمكن استخدام الرسوم الصندوقية لقارنة آشکال توزيعات البیانات. ٠‏ 


‘SPSS تطبيقات‎ 


يمكن إيجاد الرسم الصندوقى Boxplot‏ كما يلى: 

أن نختار Graphs‏ من القائمة الرئيسة ومن هذه القائمة نختار الخيار Boxplot‏ 
ومن هذه الشاشة نختار Simple‏ ونحدد الخيار الثاني للبيانات Data‏ وننقر Define‏ 
ونحدد المتغير الطلوب لهذه الشاشة وننقر على الزر Ae ok‏ 


1 - البيانات في جدول التوزيع التكراري التالي تمثل أعمار مجموعة من موظفي 
جامعة عمان الأهلية. = 


3 


- التباین والانحراف العياري. 
- الانحراف التوسط. 

- الوسیط. 

- معامل الاختلاف. 


2- البیانات التالية تمثل درجات الحرارة لجموعة من الدول لعدد من الأيام. 
5 8 9 14 


الطلوب: 

- الوسط الحسابي. 
re‏ 

- المنوال. 

- الدی. 

- التباین. 

- الانحراف العپاري. 
- الانحراف التوسط. 
- معامل الاختلاف. 


3- اکمل الحدول التالی: 


4- البيانات التالية ثل درجات مجموعة من طلبة جامعة عمان الأهلية وتتكون 
من )72( طالباً. 


45 6 4 45 4 30 25 85 90 80 
nB 55‏ 6 66 60 65 71 86 8 65 
۱ 64 62 59 56 50 1 80 
المطلوب: 
- أوجد الرسم الصندوقي المعدل. 
- أوجد الغصن والورقة. 
- أوجد نصف المدى الربيعى. 
- أوجد نصف المدى المئينى. 


1061 


٠‏ 5- البيانات التالبة تمثل الأجور اليومية لمجموعة من العاملين: 


7.44 16.70 13.78 7.49 16.49 
17.21 17.92 551 2 1075 10.40 
19.72 1527 10.68 1470 1310 
16.67 15.5 15.07 15.99 14.02 
المطلوب: 
- الوسط الحسابي. 
- الوسيط. 
ا 
- التباين والانحراف المعياري. 
6- البيانات التالية تمثل قيم فواتیر التلفون لمجموعة من الأسر: 
08 15 28 41 47 
11 32 - 30 40 10 
05 12 42 37 38 
ENIR‏ 
جك لووك E‏ وال شتا O‏ 
- الانحراف Al‏ 


195- 
200- 
205- 
oF eee 210- 
215- 
220-225 


تم زد اج ان ]| لحن eee‏ 


capitate 
وان‎ aE 
الوسیط بطريقة الرسم‎ - 
01و 02و 03 بطريقة الرسم.‎ - 
النوال بطريقة الرسم.‎ - 
التباین والانحراف العياري.‎ - 
نسبة البيانات التي تقع على بعد (1) انحراف معياري ثم (2) انحراف معياري‎ - 
© ثم (3) انحراف معياري حول الوسط.‎ 


Me 


3-1 مقدمة 

3-2 معامل الارتباط الخطي البسيط 
3-3 معامل الارتباط للرتب والصفات 
3-4 الانحدار الخطي البسیط ۱ 


3-5 العلاقة بين معاملات الانحدار ومعامل الارتباة 


SS EES وج ونم 212 ون وتو‎ A 


Simple Linea 
Regression and 


لجيج سحي ب سح بو 


الفصل الثالث . 
الاتحدار والارثباط الخطها huul‏ 


Simple Linear Regression and Correlation 


Introduction Aran 3- 1 | 


غالبا ما یکون من pall‏ دراسة oy BIN‏ ظاهرتین | وتحدید نوع وقوة تلكك ٠‏ 
العللافة كالعلاقة بين ظاهرتى الإنفاق والدخل أو العلاقة بين ظاهرتي زيادة الإنتاج. | 
وی ا ار sale, esta‏ الطوك وار رن و Lis Mae Silage‏ عيادة 


تظهر شدة أو قوة العلاقة بين الظاهرتین أو بين | لتغیرین و :۷. آمادراسة هذه 
العلاقة من خلال التمثيل البياني بأفضل علاقة اقتران تمكنة بالشكل Yi = f(x)‏ 


فتسمى بدراسة الانحدار ويسمى المستقيم أو المنحني الذي يمثل هذه الدالة بمستقيم أو 0 


منحنی الانحدار. 

الانحدار يعتبر أحد الأساليب الإحصائية المهمة والتي تستخدم بشكل واسع جدا 
ومنذ فترات طويلة لتحديد التأثيرات بين المتغيرات المستقلة X's‏ والمتغير العتمد Yi‏ 
ويمكن أن توضع هذه المتغيرات على شكل معادلات خطية بحيث يمكن استخدامها 
للتنبؤ عن قيمة المتغير المعتمد Yi‏ بدلالة التغیرات المستقلة X's‏ فإذا كان المتغير Yj‏ 
پعتمد على متغير مستقل واحد Xj‏ فنسمی الانحدار عندئذ الانحدار الخطي البسیط 
«Simple Linear Regression‏ آما إذا كان المتغير Yi‏ يعتمد على عدد من المتخين ات 
المستقلة فيسمى الانحدار بالانحدار المتعدد „Multiple Regression‏ 


زا اسن ال الا تایه الب ا SEEN‏ 


والاستخدام لعرض وإيجاد العلاقة بين متغيرين إذا كانت وحدات القياس للمتغيرات 
من النوع الستمر „Continuous‏ مثلا لدراسة السوق يمكن استخدام الانحدار 
والارتباط لایجاد العلاقة بين الأموال الخصصة للدعاية لبضاعة معينة ومقدار أو 
كمية البضاعة الباعة أو الربح القابل ويمكن استخدام أياً من وسائل الدعاية فیمکن 
استخدام معامل الارتباط The Correlation Coefficient‏ ویرمز له بالرمز ۲ لقباس 


a ۷ ۲ 


داري والاقتصادین 


العلافة بين التغیرین أو الظاهرتین. ویکن أن نستخدم معادلة الانحدار Regression‏ 
0 لتقدير كمية البضاعة المباعة من خلال حدید مقدار LAY‏ ال 

0 بر رت اك من راح 
للدعاية والأمثلة عديدة في جميع المجالات الاقتصادية وغيرها. وسوف نبدأ يمعامل 
الارتباط لتحديد العلاقة بين المنغيرين. 


0 ‘Correlation Coefficient k ull | chall محامل الارتباط‎ 3-2 | 

القیاس الإحصائي الستخدم بشکل واسع لقياس العلاقة بين المتغيرين يسمى 
معامل الارتباط لبیرسون sPerson's Correlation Coefficient‏ »50 له بالرمز r,‏ 
حبث أن 1> ۲ >1- 1 فإذا كانت العلاقة قوية وموجبة (طردیة) فان قيمة ۲نقترب من 1 
و ذا كانت قوية وسالبة (عكسية) فان قيمة اتقترب من L-‏ وكلما اقتربت قيمة من 
الصفر 0 فيعني ذلك ان العلاقة ضعيفة وهنا نستطيع القول كلما تقترب النقاط من خط 
الانحدار او تقع على خط الانحدار فان قيمة "تقترب من الواحد وکلما ابتعدت 
النقاط عن خط الانحدار فإن قيمة #تقترب من الصفر. 

هذا ان عو مهاف یس تا يقي قر انیا فان اه يفط لت 
ففي الحالات التي لا توجد فیها علافات خطية بين التغیرات او الظواهر وإنما توجد 
علافة غير خطية nonlinear relationship‏ بين المتغيرين فعند ذلك يجب ان تعرض 
البيانات قبل استخدام مقیاس الارتباط للتأكد من نوع العلافة وكذلك لتحدید فیما إذا 
كانت هناك قيم شاذة Outlier values‏ ويمكن قياس العلاقة بين التغیرین :۷ , × إلى 
من أزواج الشاهدات حسب قانون بيرسون Person's Correlation Coefficient‏ 
التالي وهو أحد الصيغ الثلاثة: 


Y XiYi-nXY 


rr rw 


۴۴۳ 


r= 


الفصل انيالت؛ اویچیار وا 


حيث O|‏ 
y‏ ثل الوسط الحسابي لقیم × 
Y‏ هثل الوسط الحسابي لقیم Y‏ 
والامثلة التالية توضح نوع العلاقة الخطية بين التغیرات. 


مثال 
M.‏ 


السیانات التالبة Je‏ الدخل السهری والادخار لجموعةء من الأاشخاص, 
والطلوب إيجاد معامل الارتباط لبیرسون. 


X10 12 11 7 6 8 9 5 4 3 
Y4 5 5 3 2 3 3 1 1 0 


e ند‎ ae ADY 
للإداريين والإقتصاديين‎ 


حيث أن 
7 هو حاصل ضرب القيم 
المتقابلة من m Yis Xi‏ 


= 
D 


NDP] سس‎ | N ها‎ > 


Xid تربيع‎ ge Xr 
.۷: هو تربيع قيم‎ ۳ 
Xi الوسط الحسابي لقيم‎ Xi 
Yi الوسط الحسابي لقيم‎ Y; 


Ba 


248 — 0007.5 (2.7 ( 


2 | V645 -100.5% | وول‎ = 10@.7 | 


= 0.98 


وهلا يك weyers (an mere tpl rey eee‏ لا راد تن AES‏ 
الادخار. ` 
مثال 
Q)‏ 
البيانات التالية تمثل الادخار وحجم الأسرة لمجموعة من العوائل ذات الدخل 
المحدود أو المتساوي» والمطلوب إيجاد معامل الارتباط لبيرسون. 
1 26 74 8 9 10 5 3 :16 
01235647 4 ۷::6 


En 
0 147 - (10) (5.5)(3.8) _ 
J385 - 10 )5.5(2 192 -10 3.8) 
/ 82 .5 47 6 
۱ الأسرة قل مقدار الادخار.‎ 


۱ 
1 
1 
1 
4 
1 
1 
4 
3 
| 
3 
1 
$ 
1 
1 
i 
l 
1 
1 
1 
1 
1 


- 0.989 


:Coefficient of Rank Correlation Cal ۱۳۱ و‎ Call اارتباط‎ Jolan 3- 3 | 


.هناك حالات عديدة لا يكن قياس التغیرات رقمیا ولهذا توضع علی شکل رتب, 
فمثلا تحديد لون معين مزج من عدة آلوان فهنا لا يكن تحدید ذلك اللون بالضبط رقمیا 
ولکن يمكن أن يرتب حسب اللون وكذلك يمكن تمييز عدة أنواع من الجبن حسب 
مذاق اللوحة فيه فلا يمكن اعطاء قيم عديدة محددة بالضبط ولهذا اقتربت من أعلى 
de gle‏ إلى اقل على شکل رتب وهذا پشمل متغیرات وظواهر عديدة ومن مختلف 
الا ختصاصات واحد القاییس الإحصائية الهمة التي تستخدم بشکل وآسم لقیاس قوة 
العلاقة هو فانون الرتب والصفات إلى سبیرمان ویرمز له Ts‏ 


ذا تلت لس ساسا مه 


للإداريس والاقنصاديرن 


Sperman's Correlation Coefficient of Rank 
۰ والذي يعرف بالقانون التالی:‎ 
62, di? di” 
n n(n? —1) — 1) 
عدد آزواج الشاهدات.‎ =n حيث أن‎ 
. Yi 9X; تساوي الفرق بين رتب التغیرات‎ = di 
ويؤدي هذا القانون دوره بشكل معقول ومقبول إذا كان عدد أزواج المشاهدات‎ 
اقل من 3 زوجا.‎ 
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EE‏ نش ی ا ا و ا و 


موم ع 1 


LTRS TILIIN 


112۳۳7۲۲۳7۳۳۲ LISA SL RTS TRS OILS SRG RO OEE SLA TEE 


مقال 
8 
أوجد معامل الارتباط للرتب والصفات إلى سبیرمان لدرجات الطلبة عند 
التخرج من التوجيهي والتخرج من الجامعة» والتي كانت كما بلي: 
X: 56 60 70 85 80 90 82 70 66‏ 
مقبول متوسط جيد امتياز جيد جدا جيد متوسط عالي متوسط مقبول :۷ 


ام 
3 


go 
ها‎ © 


| 1 P 3 
ا‎ 7 


ولإيجاد معامل الارتباط باستخدام المعادلة أدناه» نحتاج إلى الخطوات التالية: 
1- ترتیب قيم کو الاحسب حجمهما. ‏ 

2- استخدام معدل الرتب التي تقابل قيم متساوية بالنسبة لقيم Xi‏ وكذلك Yi‏ 
3- إيجاد الفرق بين رتب Xi‏ ورتب Yi‏ وإيجاد di‏ ثم تربيعها di?‏ . 


(6) )12.5( 75 


r = == aes 


1 )9( )80( 720 


= 1 - 0.104 = 0.896 


0.896 eps) سيران‎ SO aid, 


وهذا يعني وجود علاقة قوية بين درجات التو جيهي ومستوى التخرج من | 
ae‏ 0 


| ٠:8۴88 تطبيقات‎ 


| السابق إلى بیرسون وکذلك إلى سبیرمان وغیرها من خلال‎ EES 
الاپعازات التالية:‎ 


أن نختار Analyze‏ من القائمة الرئيسة للبرنامج SPSS‏ ومن هذه القائمة نحدد | 
Correlate‏ ومن هذه القائمة الفرعية نختار Bivariate‏ ومن هذه الشاشة نحدد | 
الارتباط المطلوب Spearman)‏ و Kendall's‏ و (Pearson‏ بعد تحديد المتغيرات وننقر 
على ok‏ للتنفيل: 0 


All التتححار‎ 3-4 


يستخدم الارتباط الخطي البسيط لقياس العلاقة بين متغيرين من النوع الستمر | 
ويمكن أن يكون كلا المتغيرين متغيرات مستقلة أو يكون أحدهما متغير مستقل | 
Independent Variable‏ ویر مز له بالرمز Xi‏ والتغیر الآخر متغیر معتمد Dependent‏ ۱ 
6 وپرمز له بالرمز Yi‏ . 


‘Simple Linear Regression الحا‎ 


لمقياس معامل الارتباط الط البسيط Coefficient of Simple Linear‏ 
Correlation‏ والذي تم ذكره E E‏ قوة العلاقة الخطية بين التغیرین مثل العلاقة 
بين طول الأب وطول الابن ولكن من الملاحظ هنا أن طول الأب متغير مستقل وطول 
الابن هو متغير معتمد ونفس الشيء بالنسبة للعلاقة بين درجة التوجيهي ودرجة 
التخرج من Lal‏ آو العلاقة يق الدخل والادخار و الدخل والصروف والاأمثلة 
الأخيرة تبين أن هناك علافة سببية فالتغیر الستفل Ki‏ يتبعه تخیر فى التغیر المعتمد لا 
یی كان a‏ الكو وك لير الخ افيد ذلك أذ Lal‏ 
UD as‏ کان coll‏ فی peal‏ الستقل عع ف e‏ القن اطعا 
Yi‏ فيعني ذلك أن العلافة قوية وسالبة. آما BI‏ کان التغیر في التغیر للستقل YX;‏ 


ale 


يتبعه تغير في الشغیر المعتمد :۷ فهنا لا توجد علاقة بين المتغيرين وهنا OSE‏ عرض 
البیانات على شكل الانتشار Scatter plot‏ ومن خلالها نستطيع ملاحظة العلاقة 
والأشكال الثلاثة التالية تمثل أمثلة لنوع العلاقات بين متغيرات افتراضية بدون بيانات» 
وهنا الشكل (1) يوضح العلاقة الموجبة بين قيم (۷,) لمجموعة من المشاهدات 
والذي يمثل عوائل تم تسجيل البيانات الخاصة بدخلهم وكذلك ادخارهم الشهري أما 
الشكل )2( فيوضح العلاقة السالبة بين قيم (Xi, YD‏ للبيانات والذي يمثل مجموعة 
من العوائل التي تم تسجيل البيانات الخاصة بعدد أفراد العائلة ومقدار الدخل الشهري 
لذوي الدخل المحدود. أما الشكل (3) فيوضح العلاقة بين متغيرين لا توجد علاقة 
بينهم. والذي يمثل بيانات طول الزوج ووزن زوجته. 


الادخار 


عدد الأفراد 


الشكل (2) علاقة سالبة أ 


160 165 


وعليه يجب التوضيح بأنه يجب ان يكون هناك تغير منطقي للارتباط فإذا لم يكن 
هناك تغير منطقي فهذا يعني ان الارتباط حصل بطريقة الصدفة. وهنا يجب التأكيد 
على ان البيانات يجب ان تتوزع توزيعا طبيعيا بالنسبة للمتغير المعتمد لاومعامل 
الارتباط مقياس مطلق لا يعتمد على الوحدات ولذلك Ke‏ استخدامه لقياس العلاقة 
بين متغيرين بوحدات مختلفة. 

الانحدار الخطي البسيط يستخدم لوصف العلاقة بين متغيرين أحدهما مستقل Xi‏ 
وال تعتمل زامن خلال معادلة الانحدار الخطي البسيط والتي هي: 
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ومن آهم استخدامات هذه المعادلات هو التنبق est, Prediction‏ المتغير المعتمد | 
[¥والتي تسمی بالفیم التقديرية Predicted Values‏ والتی پرمز لها بالرمز زلا من 0 0 
خلال تحديد قيم إلى التغیر الستقل Xi‏ وهذه المعادلة تمثل Lily‏ بخط مستقيم يمر من | 
خلال الغالبية العظمى لنقاط الانتشار. ومعادلة الانحدار التى تقدر هذه المعادلة هی 2-١‏ 
المعادلة التالية التى تعتمد على العينة وهی: DX;‏ + 8 = ۷1 ونعنی بالعادلة الخطية هر 
أن well‏ المعتمد ۷هو illa‏ خطية من المتغير المستقل Ki‏ أي أن زيادة وحدة واحدة إلى 
× سوف تؤدي إلى التغير في كمية Yi‏ وكذلك يتضح أن الاهو دالة خطية للثوابت 
(a,b)‏ والتى تدعى بالمعلمات Parameters‏ ويقال أن النموذج model‏ خطى فى | 
معلماته» حيث أن 8 هو المقطع الصادي constant‏ أي الإحداثي الصادي لنقطة تقاطع 
خط الانحدار مع لاو أن اهو الیل yslope‏ الذي يعني نسبة تخیر ۷ بالئسبهة ل 
وحدة واحدة"» وكمثال آخر على النموذج الخطي في معلماته كما في الصيغة التالية: 
(Y=a+b,X+b2X>)‏ وهذا النموذج خطى فى معلماته b2)‏ , رط (a,‏ لکن لیس فى 
المتغير الستقل × والحقيقة أن كلمة خطي تطلق بصورة عامة على النموذج. ويلاحظ 
بأن بعض النماذج تبدو دوال غير خطية nonlinear functions‏ 

النموذج exp (a+ b Xj)‏ = هو نموذج غير خطي في كلاهما في المتغير المستقل 
×وفي العلمات b)‏ ۵ وکن توي هذا الموج إلى خطي NEN‏ غا ليسي 
إلى جانبي المعادلة ويصبح كما في الصيغة 

Yj = at b X;‏ ساویثل نموذجا خطيا. أما إذا لم نستطيع تحويل النموذج إلى 
خطي فيجب استخدام طرق الانحدار غير الخطى -nonlinear regression methods‏ 


iru‏ والاقنصادین 


وقبل استخدام الانحدار الخطي يجب توفر الشروط التالية في البيانات: 
:Assumptions of the general linear model‏ 


1 - المتغير المعتمد الايتوزع توزيعا طبيعيا u bw JL Normal Distribution‏ 
وتباين 0۶ أي أن .)07 N u,‏ ~ ;۷ 
- الوسط الحسابى للأخطاء العشوائية ) Cei‏ تساوي صفرا والأخطاء هى الفرق 


Seat 


| 
١ 
R 
۱ 
| 


بين القيم الحقيقية للمشاهدات ۲ والقيم التقديرية Fi‏ أي أن ۲-0 2۷ 
وعدم توفر هذا الشرط يؤدي إلى مشكلة التميز في القطع الصادي (a)‏ لا تأخذ 
قيمتها الحقيقية» وهذا يتم نحقيقه بعد إيجاد المعادلة التقديرية Xi‏ 0 + 2 = ز۷ 
واستخراج القیم التقديرية ۲ . ۱ 

- الأخطاء لها تباین ثابت )07( لا يعتمد على قيم التغهرات الستقلة. ومشكلة _ 
عدم تجانس التباين بالنسبة للأخطاء Lasse Qt heteroscedasticiy‏ لا پکون ‏ 
تغير الأخطاء منتظم على جهتي خط الإنحدار. وهذا داقما نخدت مع البيانات 
ASU‏ 

- الأخطاء يجب أن لا تكون مترابطة .autocorrelated‏ وهذا يعنى أن الأخطاء 
يجب أن تکون مستقلة عن موقع الشاهدات في اللف؛ Ua‏ مع (حدی ocd‏ ۷ 
يجب أن لا يكون له تأثير على الأخطاء الرافقة إلى قیم :۷ الأخرى. وعند 
وجود ارتباط بين الأخطاء فان ذلك يمثل مشكلة العلاقات المتسلسلة للأخطاء. 
autocorrelated errors‏ وهذا يحدث دائما مع تحليل السلاسل الزمنية. 


5- يجب أن يكون التوزيع الاحتمالي إلى الخطأ © توزيع طبيعي Normal‏ 


. ه‎ ~ (N (0,07) بوسط صفر وتباين )?0( أي أن‎ Distribution 


6 القيم بالنسبة للمتغيرات المستقلة تكون ثابتة في تكرار العينات أو يكن القول 


ob‏ قيم المتغيرات المستقلة أما أن تكون مسيطر عليها أو بشكل كامل منوقعق 
ويلاحظ عدم توفر هذا الشرط بالنسبة للبيانات في السلاسل الزمنية في بعض 
الأحيان. 


وا حالات الانحدارالتعدد ol pill‏ الستقلة یجب آن لا نکون مرتبطة مع 


بعضها البعض بشکل کبیر OY‏ ذلك يولد مشكلة الارتباط الذاتی الشعدد 
multicollinearity‏ وهناك خيار في البرنامج الإحصائي SPSS‏ لعالحة هذه 
المشكلة عند حلیل الانحدار وهو الخيار The collinearity diagnostics‏ وهنا 
بجب السيطرة على الجدول الخاص بالتحليل من خلال تحديد قيم الاحتمال 
Tolerance‏ حيث يجب أن تكون قيمته اكبر من 0.20 وكذلك عمود عامل 


SEER‏ اا 


تضاهم VIP) tess)‏ آي Variance-inflation factor‏ وهذا العمود هو 
المقلوب ASL‏ إلى ما يقابلها من قيم Tolerance‏ في العمود المقابل وهنا قيمة 
(VIF)‏ يجب أن لا تزید عن )4( وعندما تكون (VIF=4)‏ فسوف يكون الخطأ 
العياري لمعالم الانحدار ضعف وكلما كبرت قيمة VIF‏ تزداد قيمة الخطأ 
العپاري Standard error‏ إلى معالم الانحدار regression coefficient (b)‏ 
وهنا يصبح من الصعوبة جدا تقدير أو تقييم قيمة معالم الانحدار (b)‏ وحالات 
عديدة تغير إشارة معالم الانحدار (Fox, 1991:12) (b)‏ ویعد هذا الشرط من 
أهم الشروط التي يجب توفرها بالبيانات التي ترغب تحليلها باستخدام أسلوب 
الانحدار الخطي. وهنا سوف نحسب قيم معالم النموذج الخطي البسيط وكما 
يلي : .Y=a+bX;‏ 
حيث أن (0) تمثل الیل وهونسبة تغير قيمة التغیر المعتمد ۷ إلى تغيير وحدة 
واخدة من الي الستقل LX‏ 
وأن (a)‏ نمثل معامل التقاطع والذي يعني مقدار قيمة لاعندما تکون قيمة المتغير 
الستقل × تساوي صفرا وفي کثیر من الأحيان هناك صعوبة لتفسیرها. آما كيفية 
حساب كلا من معامل الانحدار باستخدام طريقة المربعات الصغری Least squares‏ 
sg method‏ كما يلي: 


للإداريين والاقتصاديين 


pd Xii -nXY 
SX nX 


a = 7 -bX 


. أماتمثيل خط الانحدار وهذه المعاملات فى لوحة الانتشار يظهر فى الشكل )4( 
التالي: 


9 + 2 حلا 


OM‏ ھک دن دح س 


3 6g 


| الشكل )4( رسم معادلة خط الانحدار | 

13 تم رسم شكل الانتشار ومعادلة الانحدار في مكان واحد. فلدينا ولكل قيمة 
من القيمة ز× قيمتين مناظرتين هما قيمة حقيقية وهي إلا وتأتي من قيم السلسلة 
الأصلية وقيمة تقديرية predicted value‏ هي Y i‏ تأتي من استخدام معادلة الانحدار 
المحسوبة عن طريق التعويض عن المتغير xi‏ بالقيمة المحددة. الفروقات أو ما پسمی 
بالانحراف error‏ والذي يرمز له بالرمز ei‏ هی عبارة عن الفرق بين القيمة الحقيقية 
Vi Vi‏ = ,€ 

ومن أهم خصائص خط الانحدار أن 0 > yD‏ - :ب 3 = oly Dey‏ 

yi?‏ - زلا )< = De?‏ هو أقل ما يكن الحصول عليه من مجموع للمربعات عن 
استخدام أي معادلة أخرى غير مغادلة خط الانحدار القدرة آنفاً. وبالتالی فان Lei?‏ 
والذي يطلق عليه اسم مجموعات مربعات الخطأ SSE‏ هو المناسب لتقدير ذلك الجزء من 
| جدول تحليل التباين ويستخدم أيضاً لتقدير التباين من استخدام خط الانحدار في التقدير. 
| 4 


البيانات التالية تمثل الطول والوزن لمجموعة من الأشخاص. 
68 165 183 182 180 170 169 174 172 
63 64 84 85 78 71 68 76 65 


22 زا هار اس‎ Je! اسب لیس‎ a: 


والطلوب: هل پوجد ارتباط بين المتغير المستقل X)‏ الطول) والنغیر العتمد Y)‏ 
الوزن). آوجد العادلة التقديرية لانحدار على K‏ واختبر هل هناك تار معنوي | 
للمتغير الستقل 6 علی التخیر العتمد ¥. ثم أوجد معامل الشحدید (2© | 
Determinant Coefficient‏ آي تشه اتيز المتغير الستقل على المتغير العتمد. 


وكماتم عمله لإيجاد معامل الارتباط:نوجد الأعمدة ۶ 6X i‏ زاو Xiyi‏ 


ومجاميعهم لويجداد: 
11-7 
r=‏ 
JŠ XP -nX ae sv‏ 
(10x173.3x 72.3) o‏ -125722 


300689 10)173.3) 52857-10 (72 3) 


والذي يعني وجود علاقة قوية وموجبة. 
آما لایجاد المعادلة التقديرية باستخدام طريقة المربعات الصغرى فلدينا 


4 ۰ 


۲ = a+b xX , 


of حیث‎ 


0 2 و 
اب 3 


أو تبسيط الحل كما يلي: 


۱ nXY _125722-001733722( _ 
5 زور‎ 300683- 104733) 


_ 4262178 
3541 
1.203 


=) —bX =72.3-1.203X173.3.=-136 038 


mM > © oll 


= -136.238 +706 


حیث أن “هو معامل الانحدان و أن أي زيادة وحدة واحدة في الطول (1سم) 
تؤدي إلى زيادة الوزن بمقدار (1.203). 
وهنا تم استخدام طريقة المربعات الصغرى Ordinary Least Squares Method‏ 
لإيجاد جدول تحليل التباين (ANOVA)‏ لاختبار هل يوجد تأثير معنوي للمتغير 
المستقل OX)‏ على المتير المعتمد ACY)‏ 
جدول تحليل التباين الأحادي (ANOVA) Table‏ 


Regression 


Residual 


وهنا تم اختبار الفرضية التالية: 
فرضية العدم وهي الفرضية اگراد اختبارها هي: 
H,:b=0 ۱‏ 


الفصل الثالث: الانحدار 


والتى تقول لا يوجد تأثير معنوي للمتغير × على المتغير ۷ وذلك من خلال 
۱ مقارنة F‏ الحسوبة مع E‏ الجدولية فإذا كانت قیمة ۴ المحسوبة اصغر من قيمة P‏ 
الجدولية فهنا نقول أن هذه الفرضية صحيحة. 

أما الفرضية البديلة فهي: Hyd‏ 

وهذه الفرضية صحبحة إذا كانت dad‏ الحسوبة اکبر من فة ۲ ابحدولية. 

وجدول تحلیل التباین كما يلي (ANOVA)‏ 


میب سیم ون و روط موز زت ر همین زو 


Regression} 57.482 | 0.000 7 
Residual 


هذا يعني هناك تأثير معنوي للمتغير المستقل Xj‏ (الطول) على المتغير المعتمد رلا ٠‏ 
(الوزن)» حيث أن قيمة 57.482 = F‏ المحسوبة أكبر من ۴ الجدولية وذلك لان مستوى | 
المعنوية يساوي (0.000- Ca‏ أي أن هناك تأثير معنوي وحقيقي لتغير الطول Xi‏ على 
الوزن لاولا يوجد أي خطا في القرار الذي يقول بأن الطول يحدد الوزن لكل ألف 
قرار فالخطأ صفر (a -0.000( OY‏ وهذا هو رفض فرضية العدم. 

وكيفية حساب جدول تحليل التباين ) (ANOVA‏ كما يلى: 

1. (SS Regression (مجموع مربعات الانحدار‎ SSR = 

=bLY xivi-nxy | 

= 1,203 426.2178 = 512.74 
2. (SS Total (مجموع المربعات الكلى‎ SST= 

= VY =n 

= 52857 -10(72.3) 


= 52857 —52272.9 = 584.10 © 
3. (SS Residual (مجموع مربعات الخطأ‎ SSE = SS Total-SSR 


fp‏ والإقتصاديى 


= 584.1- 512.74 = 71.36 


أو يمكن استخدام القانون التالي لإيجاد مجموع مربعات الخطأ SSE‏ 


A 2 
SSE = ۳ 3 
SSE = SSyy — b SSxy 


SSyy= i a “Ey om) 


ولإيجاد معامل التحديد Determinant Coefficient (R2)‏ الذي ل ننسية 


مج موع مربعات الانحدار (SSR)‏ على كه المربعات الكلى (SST)‏ والذي بعنی 
نسبة تأثير المتغير الستقل (X)‏ في المتغير العتمد CY)‏ ويمكن حسابه بالعادلة التالية: 


R = ان‎ 100% 
SST 
2 ب‎ 912.74 10000 = 87.78 
584.10 


وهذا يعني أن 87.78 من الوزن جاء بتأثير مباشر من الطولء أما النسبة الباقية 
والتی تمثل 12.22 لا يعرف لها مصدر فى هذا المثال. 


استخدم بیانات الثال )2( لتقدیر معادلة انحدار الادخار على حجم الأسرة مع 


بالرجوع إلى العطیات الواردة في هذا JUL‏ لدینا: 


n=10, X 2 5.5 لا,‎ 2 3.8 , Dx, 55 , Ux? = 385 , 39-8 


Èy; = 192 , زر‎ = 7 


الفصل الثالت ادا Hodis‏ 


A 


OQ) 
X xy, oom 
x; n 


147 -)55(638(/1 -62 
385- )55(/10 5 


a = y—bx =3.8—(-0.75)(5.5) = 3 
ese Dales sia Ol وتذلك‎ 


y, = 7.93 - 75 


وعند التعویض عن × بالقيم الواردة في المثال نجد القيم : ثر Ab‏ تمثل القيم | 
التقديرية وبذلك نحصل على الجدول التالي الذي يضم القيم :و إلا و زر وبأخذ | 
الفرق بين زلا و : y‏ نحصل على القيم ¡ لر - زلا = © ومن ثم بتربيع هذه القيم نحصل | 
على القيم 2 ثر - (yi‏ = 2 كالاتي: ْ 


للادارين والإقتصاديس 


0.18 | 


ومن ge‏ مللاحظة أن 0 = y)‏ - )2 - زلا مع الأخذ بنظر الاعتبار التقريب 


ve = $ (0,-y,) = 1.0065‏ | 
وبذلك فان تقدير التباين لاست خدام معادلة الانحدار هو: 


oy 
مه‎ De ۳ مرو‎ 
noe L 


D ey 


| يلاحظ من الشكا (5) أعلاه أن نقاط خط الانحدار تقع على استقامة واحدة 
0 وذلك لأنها pri‏ رسم معادلة خط مستقيم. فإذا ما تم رسم Jad‏ الواصل بين هذه 
النقاط نحصل على معادلة الانحدار والتي إذا ما تم تمديدها على مزيد من البيانات 
٠٠‏ تمثل المعادلة الناسبة لتقدير القيم المستقبلية (التنبؤ). 


EN 
ی‎ 


لت 


وما أن تقدير الادخار لأسرة حجمها )10( أشخاص هو 0.43 دينار فمن البديهى 


5 -3 ااحلاقة بين محاملات — i a‏ 
الانحدار ۷2 من لال Je ‘ails e Te‏ ميل خط LÍ ay‏ 
BST‏ بين و5 فتظهر بصورة واضحة من خلال التالي: 


كما ذكرنا سابقاً فإن: 
$ , 
رر کک =a‏ 
1 | اليه ات 
أما E‏ 
A‏ .5 
i Ss‏ 
i 3‏ 
gy be‏ 
SS‏ ب 
لذلك فإن 
A‏ 
r= Sup‏ 
رو SS‏ 
او آن: 
1 : 
اكاك 8 
be | =r‏ 
SS...‏ 


من خلال هذه العلاقة يمكئنا وبسهولة الانتفال بين المفهومين. 


تطبيقات ‘SPSS‏ 
يمكن إيجاد خيارات الانحدار Regression‏ كما يلى: 


أن نختار Analyze‏ من القائمة الرئيسية ومنها نختار Regression‏ ومن هذا الخيار 
نختار Linear‏ ونحدد المتغيرات والخيارات المطلوبة وننفر على ok‏ للتنفيذ. 


1 - إذا توفرت البيانات التالية والتی تمثل × يمثل عدد أفراد الا 


قطع الخبز المستهلكة يوميا. 
ey)‏ 8 5 و N‏ ل 
26 23 17 11 20 8 16 
المطلوب: 
- أوجد معامل الارتباط لبيرسون. 


A 


reri NaS 


سرة و لا يمثل عدد 
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- قدر عدد القطع المستهلكة (۲ ) إذا كان حجم الأسرة (17 = ). 
- أوجد جدول تحليل التباین (ANOVA)‏ واختبر هل أن هناك تأثير معنوي 


- أوجد معامل التحديد. 
العوائل ۷. 
900 850 800 600 500 420 400 
220 200 180 120 100 80 70 
المطلوب: 
أوجد معامل الارتباط لبيرسون. 


A A 


Y =a+bX الانحدار‎ doles أوجد‎ - 


- قدر عدد القطع المستهلكة ( ) إذا كان حجم الأسرة 


300 350 
40 50 
۱ (X = 1200) 


uae! =‏ جدول LA‏ السباین (ANOVA)‏ و حكن هل آن‌هال تابر yes‏ 
للمتغير الستقل × على المتغير العتمد لاوبمستوى معنوية 1/. 
- أوجد معامل التحديد. 
3- البيانات التالية تمثل كميات الأمطار الهاطلة فى إحدى المناطق الزراعية (xp)‏ 
وكميات الإنتاج الزراعي من محصول القمح Cy)‏ على فترة 8 سنوات: 


4 1 3 3 84 25 3 
AO 70 90 60 25 35‏ و۵6 
المطلوب: 
نابات الط 


- ایجاد معامل ارتباط الرتب. 

- تقدیر معادلة انحداز ۷ على . 

-تقدیر كمية الانتاج إذا كانت كمية الأمطار الهاطلة هي T‏ دسم. 
- رسم نقاط الانتشار ومعادلةالانحدار التقديرية. 


- تقدير التباین. 
4- البيانات التالية تمثل الأضرار الناجمة عن GAL‏ (:/[)لمسافة مابين مكان وقوع 
الحريق وأقرب مركز إطفاء (:)كالآني:: 
43 26 30 07 55 31 21 46 18 :3 
53 19.6 22.3 14.1 36.0 275 32.1 31.3 17.8 26.2 1 


Xl : 21 11 61 48 3.8 
Yi : 240 173 432 364 26.1 


المطلوب: 

- إيجاد معامل الارتباط. 

- إيجاد معامل ارتباط الرتب. 

- تقدير معادلة انحدار لا على LX‏ 
- تقدیر الاضرار إذا كان مکان وقوع الحريق يبعد بقدار 5 آمیال. 
- رسم نقاط الانتشار ومعادلة الانحدار التقديرية. 


1 -4 مقدمة 
4-2 نظرية المجموعات 

4-3 التجربة» فضاء العينة واحدث 

4-4 الاضمال ومعتاة 

4-5 المتغيرات العشوائية والتوزيعات الاحتمالية 
4-6 أمثلة التوزيعات المتقطعة 

4-7 أمثلة التوزيعات المستمرة 


OTE‏ انجس 


Probability 


SEITE 


HOYE DD 


هب توا کو POE‏ و ر وو 


ھپ 


تور 


ER 


الفصل ull‏ 
الاحتمال والمتمير الهشوائها 


Probability and Random Variable 


oduction Cioran 4- 1 |‏ عامل 
oe‏ تجنر dics Vig‏ در ساد حم د دا ول Bis‏ 
صحتها او لا نعرف إذا كنا سنستطيع القيام بها أم لا. ولذلك فإن تلك الأعمال تخضع 
لدرجة من عدم التأكد. وحيث أن الإحصاء الاستدلالي يعتمد على المعلومات 
الموجودة في العينة لاستخلاص النتائج حول المجتمع» لذلك فان هذه النتائج لا 
نستطيع تأكيد صحتها وعدم تأكيد صحة النتائج موروث وموجود في الإحصاء 
الاستدلالی لذلك قبل الدخول بالأساليب الإحصائية الستخدمة يجب الدخول فى 
دراسة عدم التأكد. العلم الذي يبحث في عدم التأكد هو نظرية الاحتمال Probability‏ 
Theory‏ والني تساعدنا في السبطرة على مقدار عدم التأكد و كذلك تساعدنا لتعميم 
استخدامات الفاهیم التي نصح لتغير يعتمد على مجتمع محدد ومنها الوسط الحسابي 
والانحراف العياري لان تکون مفاهیم تصح لجميع آنواع التخیرات. وبهذا علینا 
معرفة مفهوم المتغير العشو Random Variable Al‏ وتوزيعه الاحتمالي Probability‏ 
.Distribution‏ 
لابد قبل الدخول فى حساب الاحتمال ,من ذکر بعض التعاريف المهمة لمفردات 
مرافقة لدراسة مفهوم الاحتمال ومنها نظرية الجموعات ومبدا التجرية وا حدث 
وغیرها سبتم توضیحها كمايلي: 


‘Set Theory تخاريت المجموعات‎ A- 2 


المجموعة هي تجمع من أشياء slObjects‏ مفردات O‏ 
بالعناصر og) Elements.‏ العناصر خصائص مشتركة تجعلها تنتمي لمجموعة او 
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أخرى و يرمز للمجموعة عادة بالرموز...(0,۳, ۸,3 او عندما يكون عددها كبيرا 
نستخدم...,۸9,و۵ ,41 وحقيقة أن العنصر a‏ يعود او پنتمی للمجموعة A‏ تکتب 
بالشکل LyaGA‏ ۸>یعنی أن العنصر Vb‏ ينتمي للمجموعة ۸. 

من أمثلة الجموعات هی مجموعة طلبة الإحصاء الشعبة (1) في ALS‏ الاقتصاد و 
العلوم الاداریق مجموعة فريق كرة القدم في الجامعة الأردنية » مجموعة اللجنة 
الاجتماعية فى إحدى النوادي الثقافية و غیرها. ۱ 

الجموعة يمكن ان تعرض بشکل قائمة من العناصر ole List of all elements‏ 
العناصر تکتب ضمن قوسین ( { » مثلا مجموعة الأعداد الطبيعية Natural (N)‏ 

۱ : بالشکل‎ Cass Numbers 
N = {1,2,34,....} 

كما يمكن عرض المجموعة بصفة او مؤشر مثل ×على أن تحدد قيم ذلك المؤشرء 

مثلا مجموعة الأعداد الحقيقية الموجبة و لنکن۸ نكتب بالشکل: 
A={x:0 > > + oo}‏ 

" فك عرض المع اكا مخطط سنن "سخطط فین‎ HUIS 
شکل هندسی‎ ol حيث تحدد مساحة معينة (دائرة» مستطيل» او‎ Venn-Diagram 
الأرقام‎ BE آخر) هثل المجموعة وتكتب العناصر داخله فمثلا الجموعة 8 و التي‎ 
الصحيحة الموجبة الواقعة بين الواحد والرقم سنة هي:‎ 


وعا آننا يمكئنا تعريف اكثر من مجموعة فلذلك علينا التعرف على العلاقات التى 


| تحكم وجودها مع بعضها ومن هذه العلاقات نذكر ما يلي: 


التساوي 1ع : يقال ob‏ المجموعتين By A‏ منساوینان إذا كانت تحتويان على 


. نفس العناصر وعندئذ تكتب A=B‏ مثلا: 


}1,2,3}={2,1,3}={3,1,2{ 
ونعني بذلك أن 5 العناصر داخل المجموعة غير مهم . كذلك OB‏ خاصية | 
التساوی هذه يكن الاستفادة منها لایجاد بعض العناضر غير العلومة فى خالة تساوی. | 
z A 5 3 3 3‏ 
مجموعتان او اكثر. | 
مثلا إذا كانت }1,2{ = A‏ و B={1,b}‏ فان العنصر ا سيصبح معلوما ويساوي ١‏ 
2 عندما wa A A=B‏ ۱ 
المجموعة الجزئية Subset‏ المجموعة A‏ هی مجموعة جزئية من المجموعة B‏ 


في المجموعة B‏ بتعبير ACB >l‏ إذا كانت 6۸۷۶ تعطي أن 6۳ . ويمكن 


£ 


cli moll 


ACB,BCA If and only if إذا وفقط إذا‎ A=B 


يكن عرض علاقة المجموعات الجزئية بخطط "فين" كما هو مبين في الشكل 
(1). 


a 


الشكل C1)‏ 
التي تحتوي على جميع العناصر التي تنتمي إلى ۸ او إلى B‏ اال هاون 
عرض ade‏ اتحاد الجموعتین By A‏ مخطط "فین * کما هو cme‏ بالشکل (2). 


137 


o )2( الشکل‎ 

Jes AUB ی‎ Sia) رق‎ ByA ees تقاطع‎ :Intersection التقاطع‎ 

المجموعة التى تحتوي على العناصر المشتركة أي تلك التي تنتمي للمجموعتين 4و B‏ 
ا کن عرض علاقةتقاطع الجموعتین ١) T A‏ فين 3 کما هو مبین في 
الشکل (3). ۱ 


الشکل (3) 
وبنفس الاأسلوب آعلاه يكن عرض العلاقات على اکثر من مجموعتین 
پاستخدام مخططات "OS"‏ كما یتضح من الشکلین A)‏ والذي ANBNC 92 py‏ 
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Cee!‏ ابر اج 


وبا أن الجموعات تظهر مع بعضها بعلاقاتها الختلفة لذلك فیجب أن تکون | 
هناك مجموعة اكبر تحتوي على هذه المجموعات وعلاقاتها. | 
المجموعة الأكبر تسمى بالمجموعة الشاملة Universal Set‏ والتي تضم | 
جميع العناصر و كذلك جميع المجموعات ويرمز لها بالرمز 5 0۶ لا وفي تطبيقات . 
نظرية المجموعات في الاحتمالات فان الجموعة الشاملة تناظر ما يسمى بفضاء العينة | 
Sample Space‏ (والذي سيتم التعرف عليها بالفقرة : التالية ) ويرمز له بالرمز © ۱ 
والذي يضم جميع العناصر التي نحصل عليها من التجربة العينة. : 
وبالقابل فان الجموعة التي لا تحتوي على أي من العناصر و التي تسمى | 
بالمجموعة الخالية Empty Set‏ هي المجموعة الخالية من العناصر و يرمز لها بالرمز © . ٩‏ 
ويتضح من خلال التعاريف أعلاه و وصف المجموعات بأن اصغر مجموعة 
يمكن التحدث عنها هي © و التي تكون موجودة او تنتمي GY‏ مجموعة أخرى مثل 
A‏ و التي بدورها تنتمي للمجموعة الأكبر © وبذلك فان © ۸€ © 2 . 
٠‏ المجموعات المتنافية Mutually Exclusive‏ : يقال ob‏ المجموعتين ۸و 8 
متنافیتان إذا وفقط إذا 4018-2 ويمكن عرض هله العلاقة بمخطط "فين" كما هو 
في الشكلين (6) و(7) 


الشكل (6) الشكل (7) 
ويلاحظ أن الفرق بين الشكلين هو انه في الشكل (6) اتحاد المجموعتين ۸ وظ 
لا ثل LIQ‏ في الشكل (7) فان اتحادهما ثل 6۵ . 
المكملة :Complement‏ لأي مجموعة A‏ تنتمى للمجموعة الشاملة Q‏ المكملة 
للمجموعة A‏ ويرمز لها بالرمز ۸ أو 4° تعني المجموعة التي تضم العناصر الموجودة . 
EEE “| a‏ 


في © و غير الوجودة في A‏ . ويمكن عرض هذه العلاقة بخطط "فين "كما في 


الشکل(8). 


الشکل (8) 

الفرق Difference‏ إذا كانت ACB‏ فان الفرق بين الجموعة الاکبر B‏ 

والمجموعة الأصغر۸ sls‏ يرمز لها بالرمزحاظ تمثل العناصر الوجودة Bod‏ غير 
موجودة في ۸. ويمكن عرض هذه العلاقة بممخطط ' فين " كما في الشكل )9( 


| ۰ الشکل )9( 

الصلاقات على المجموعات: 

0 سيتم في هذه الفقرة عرض بعض العلاقات المهمة على الجموعات والتي هکن 
الاستفادة منها ويجب الذكر Ob‏ لهذه العلاقات براهين لن يتم التحدث عنها في 
الوقت الحاضر إلا أننا سنرکز على الجانب التطبیقی للاستفادة من هذه العلاقات في 


AM ACE AS OA ب‎ 4 = A (1 


ل رع اح و 


zo يلا لما‎ Q = Q 2 


An QO 
ره همم‎ 40624 0 
| A B= Bon A, للم‎ B=BU 4 («4 
Commutative Laws وتدعى بقوانين التبادل‎ 
WO ع( عيين‎ (4 u B بر(‎ © 6 
۸ (BB CLEA BY oC 
A وتدعی فوانین التشارك‎ 
AU )8-6-0-(- (4 U B)n (4 UC) 6 
in (BEB o OC. )= (An B)U (An C) 


وتدعى بقوانين التو Distributive Lows æj‏ 
ANB 0‏ 2 هانق 
ee re ee‏ 
وتدعى بقوانين دي مورغان نسبة لاسم العالم De Morgan's Lows‏ 
الضرب :Cartesian Products tS lS‏ 
الضرب الكارتيزي له من المجموعات An Ag Al‏ هو الجموعة التي تتمثل 


veo VS معرفة‎ n- tupelos بالمردوجات‎ 


وأن ie (X1, X2 se Xn)‏ تجمع مرتب من2 من العناصر 
Ordered Collection of n Elements‏ 
فمثلا لتكن المجموعة }1,2,3{ A=‏ و المجموعة }4,5{ B=‏ فان : 
AxB={(1,4),0,5),2.4),(2,5),3,4),6,5)}‏ 
Bx A= {(4,1),(4,2),(4,3),(5,1),6,2),(5,3)} Lj‏ 
ويمكن ملاحظة أن: BxA#AxB ٠‏ 


1 


OX‏ الاستفادة من خاصية الضرب الكارتيزي للانتقال من مجموعات نمثل 


نقاط معينة على خط الأعداد الحقيقية او ما يطلق عليه اسم الإحداثي السيني x-axis‏ 


إلى مجموعة تمثل xy-plane_Je bla‏ أو ما يطلق عليه اسم الإحدائى السينى x-axis‏ 
والإحداثي الصادي y-axis‏ . وهكذا 


— — 0 ae ii Ba الحینم‎ els aie 3 ۱ 


ae A 


Event والحدث‎ Sample Space وفضاء العينة‎ Experiment استخدام مفهوم التجربة‎ 
كالآتي:‎ Probability والاحتمال‎ 
“Experiment Ü jail 

والتى تسمى أيضا بالتجربة العشوائية Random Experiment‏ وهي العملية التي 
نحصل منها على النتائج Results (out comes)‏ او البيانات Data‏ او المشاهدات 
Observations‏ . 

ومن أمثلة التجاربا لعشوائيةه: 

1) رمی قطعة نقود و ملاحظة الوجه الذي تقع عليه العملة. 

3 اخنبار أحد الطلبة و قراءة طوله و وزنه. 
فضاء الصينة ‘The Sample Space‏ 
علیها من التجربة . ویرمز لفضاء العينة عادة الرمز ۵ . 
الحد ث :An Event‏ 

ويمثل مجموعة جزئية Subset‏ من فضاء العبنة. وپرمز للحدث bole‏ بالرموز 


000 2 


: وقد يكون الث‎ |S عندما يكون عددهم‎ Aı,A2,A3,A4... او‎ A,B,C... l 
إذا كان مؤلفا من مشاهدة واحدة او نتيجة واحدة‎ Simple event بسيطا‎ - 1 
. فقط. بتعبير آخر لا يمكن تجزئة الحدث البسيط إلى اكثر من حدث‎ 

2- مركبا Compound event‏ إذا OLS‏ مؤلفا من اكثر من مشاهدة او اكثر من 
نتبجة. بتعبیر Ke ST‏ غبرئة امحدث الرکب ( امحدث) إلى اکثر من حدث. 
لأجل استیعاب المفاهيم السابقة فضاء العينة و الحدث پمکن الاستمانة 
بالأمثلة التالية: ۱ 


مثال 
03 


لرمى قطعة نقود منتظمة اكتب فضاء العينة و الأحداث المكونة لها ؟ 


ما أن عملية رمى القطعة النتظمة و التى لها وجهان هما الصورة Head‏ 
ونستخدم H‏ والكتابة Tail‏ ونستخدم 1 لا يمكن أن تكون إلا بحصولنا على إحدى 
النتیجتین صورة او كتابة لذلك فإن: ۲ 7 , Q = TH‏ 

أما عن الأحداث المختلفة فلدينا المجموعة او الحدث الخالي 2 ثم الحدث البسيط 
المؤلف من نتيجة واحدة فقط مثل H‏ ثم حدث بسيط آخر مثل T‏ وأخيرا لدينا الحدث 
المركب من النتيجتين TH‏ مكونا فضاء العينة 2© لذلك فان الأحداث الممكنة لهذه 
التجربة هي : 

Events : 0 , 7 VIEL = IH T)! 
مثال‎ 

لرمي حجر نرد منتظم اکتب فضاء العينة والأحداث المكونة لها ؟ 
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باستخدام نفس الأسلوب الذي اتبع في حل مثال (1) نقول بأن الأرقام 
6 هي جميع ننائج التجربة ولذلك فإنها ستكون فضاء العينة © LÍ‏ 
الأحداث المختلفة فستبدأ بالحدث الأصغر © وتشهي بالحدث SW‏ 2 .وتنتج 
الأحداث من عدد من الأحداث الواقغة فيها بحيث تبدأ بالأحداث التي فيها رقم 
واحد ثم رقمان ثم BIE‏ وهكذاء لذلك TOD‏ , ۱ ۱ 
Q = {12,34,56 ۱‏ 
بو( 2و( 62,11 : Events‏ 
ig ele ae‏ 
.3 .£128 
,125445( 
EAD‏ 12345( 


كما يمكن عرض الأحداث بشكل ما يسمى بمخطط "فين " Venn-Diagram‏ و 
الذي يتكون من إطار معين ( دائري او مستطیل) ليمثل فضاء العينة 6۵ توضع داخله 
نقاط لتمثل العناصر المختلفة او أشكال دائرية لتمثل الأحداث المختلفة. وبذلك فإن 
ital ga" Teles,‏ الا ول هو ۱ 


ههال راع : as‏ 


وإذا افترضنا أن الحدث A‏ يمثل الأرقام do ill‏ فطريقة عرضه ستمثل الدائرة A‏ 
في خطط "فين " أعلاه. 


fa 


Probability & its s Meaning, a liao ng احتمال‎ 1 4- 4 ۱ 


بجا Wi‏ عمو ير عم دا السبة E en rt‏ | 
بطريقة عشوائية من مجتمع محدد ( کما byl‏ اف فان الاحتمال هو النسبة مد ۱ 
أن احتمال اختبار مفردة من مجموعة من 2 من الفردات هو 1/8 ولکن التساژل الذي أ 
بطرح نفسه هنا ماذا نعني باستخدام كلمة الاحتمال ونقول بأن الاحتمال القریب من | 
الصفر يعني آننا اقرب ما يمكن بأن الحدث غير محتمل الوقوع بینما الاحتمال القریب ٠‏ 
من واحد فيعني آننا اقرب ما کن Ob‏ الحدث مؤكد الوقوع» ولکن الاحتمال الذي 
یقع بين اليمتين صفر وواحد فهو الذي نبحث في تفسيره. وبالتالي فعندما نقول Ob‏ 
الاحتمال مثلا 607% فإننا نعني پذلك الإمكان النسبي لوقوع ذلك الحدث أي pe‏ 
مرات وقوعه بالنسبة لعدد كبير من مرات تكرار تلك التجربة. و يرمز لاحتمال الحدث 
۵ بالرمز P(A)‏ 


اصبح GYI‏ ممکنا تعریف الاحتمال بالشکل التالي: 


‘Probability الاحتمال‎ 


الاحتمال حدث ما مثل A‏ يعرف على أنه الامکان النسبی Likelihood Relative‏ 
لوقوع ذلك الحدث و يرمز لاحتمال وقوع الحدث ۸ بالرمز PCA)‏ 


خصائص الاحتمال: oY‏ حدث مثل هبنتمی إلى 2 لدينا : 


1-P(A)20 
2-P (Q) =1 
3- A1,A2, An ولأي عدد من الأحداث المتنافية‎ 


P (Ay UA2U... UA,)= P(A) + P(A») +...+P(An) 


ويلاحظ OL‏ العلاقتين أو الخناصيتين الأولى والثانية واضحة حيث أن التكرار 


. النسبي لا يمكن أن يكون سالبا وبذلك فإن القيم الاحتمالية لا يكن أن تكون سالبة أما 
. عن الحدث الأكيد © فان احتمال وقوعه فيساوي الواحد الصحيح. LÍ‏ العلاقة او 


الخاصية الثالثة فتسمی بخاصية الجمع „Addition Rule‏ 
أما عن طرق تحديد الاحتمالات فهي: 
الطريقة الأولى: طريقة الاحتمالات البدئبة A Priori Probability‏ ` عندما 
تعين الااحتمالات ee‏ البتسيطة الختلفة قبل إجراء النجربة فان ديك 
peels VE E‏ 
Q = {H, T}‏ 
Wy 1/‏ 
أي أن احتمال الحصول على كتابة 1هو Vy‏ وأن احتمال الحصول على H‏ هو My‏ 
ولتجربة رمي حجر نرد النتظم لدينا : 
Q={1,2,3,4,5,6}‏ 
6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 
نفسه ويساوي1/6. 
وبذلك يلاحظ أن حساب الاحتمال الحدث مثل۸ يتألف من عدد من الحالاث هو: 


عدد الحالات الممكنة للحدث A‏ 
P(A)=‏ 


عدد الحالات الكلية 


لذلك فعند حساب احتمال الحدث B‏ في تجربة رمي حجر النرد والذي يثل 
الحصول على رقم اقل من او يساوي 3 فیتم باستخدام: ۱ 
B = )1,2,3(‏ 
P(B)=3/6=1/,‏ 


wA 


Lf‏ احتمال الحدث © و الذي هثل الحصول على رقم اكبر من 4 فإن: 
CSS `‏ 


g 


P (C) =2/6= 1/3 ` ون‎ 


أما الطريقة الثانية لحساب الاحتمال فهى طريقة التكرار النسبی. 
Relative Frequency (Empirical) Probability‏ 
لنفترض Lil‏ وبشكل عشوائی اخترنا أحد العاملين في جامعة عمان الأهلية و |7 ا 
رغینا بسحدید احتمال Of‏ بكرن مشمولا بالتامین الصحي. ففی هذه WL‏ علینا ٩‏ 4 
لرجوع إلى البیانات التاحة لأجل الاجابة» ولنفترض آننا وجدنا أن في الجامعة 200 | 
عامل» 120 منهم مشمولین بالتأمين الصحي لذلك فإن: 


f 120 120‏ عدد االات المکنة للحدث A‏ 
P(A)= = ——_ = —— = = 60%‏ 
n 200 ۰ 0‏ عدد احالات الكلية 


یات ESR E‏ وی ا 


عدد الحالات المکنة للحدث 
۱ عدد الحالات الكلية 

عبارة عن التکرار النسبي Relative frequency‏ للجداول الثکر ارية السابقة Sd‏ ها. 
4-1 -4 قوانسس الاحتمالات: 


ميعورها ذكر يعن اقرا المهمة Age‏ ۱ 
حساب الاحتمالات كما سيتم ذلك تباعا. هذه العلاقات و القوانين يمكن إيجازها 


P(AUB)= P(A)+ عر قاط‎ P(AMB) ١ 


يمكن ملاحظة أن هذا القانون صحيح بالرجوع إلى الشكل (01) مع أن برهان 
هذه العلاقة لن يتم ذكره هنا حيث أن : 


B= (BN AJB A) 


"۹ 1476 


الشكل (10) 


: وا أن 0= (2) 2 فان‎ ANB = © متنافيان فان‎ AB إذا كان الحدثان‎ Ul 


P(4UB)=P (4)+P@) 


P(AUBUC) = P(4)+P(B)J+P(C)-P(ANB)-P(ANC)-PBNC)+PANBNC) (2 
pP(4)=1- P(A) 


8 
يمكن ملاحظة صحة العلاقة بالاستعانة بالشكل (11). 


Sa 


شکل (11) 

AUA =Q ۱‏ 
اد 1= (0) P‏ 
P (Ø)=0 (4‏ ونستطيع استنتاج هذه العلاقة من خلال العلاقة : 
۱ 9 - © نان 

0 0 9 - 2 


5 أماعن تحديد الاحتمال لأي حدث مثل A‏ يتألف من اكثر من حدث بسيط 


P(A)= > P(E,) OWE RSE 


l A الحدث‎ 


A= {1,3,5} 
: فان‎ E3= {5} و آن‎ Ep = {3}, E= {1} إذا افترضنا أن‎ 
P(A)= IP (Ei ) 


II 


۱ P (Ei ب(‎ P EBs) 


1 1 1 3 1 
6 6 6 6 2 


سيتم الآن استخدام جميع العلاقات المذكورة سابقا لإيجاد احتمال أحداث | 


II 


2 = 
مختلفة ضمن التطبيقات AN‏ 43 
55 : 
l (3)‏ 


لنجربة رمى قطعتى نقد منتظمتين. حدد فضاء العينة و الاحتمالات للأحداث 
Ullah‏ مها eas‏ ۱ 
لنفترض أن الحدث A‏ يمثل الحصول على كتابة واحدة. 
والحدث 8 يمثل الحصول على الأقل على كتابة واحدة. 


P(B ), P(A), P(A UB ( , (ANB) , P(B) P(A) أوجد‎ 


Q = {HH , HT , TH , TT} 
1/4 1/4 1/4 1/4 


وحدث ded pati‏ كتابة واحدة هو: A={HT,TH}‏ 
وأن 2 = 1/4 + 1/4 P(A)=‏ 


B = ) ۳11,1۳1,717 ( حدث الحصول على الأقل على كتابة فهو‎ Ll 


DDT EDETE ERVIN CT O OOO 


LEAT AAR S SS 


SALT ST 


LSTA 


& 


P(B)= 1/4 + 1/4 + 1/4 - 54 : وان‎ 


آما عن بعض من الاحتمالات فلدینا ما پلي: ANB={HT,TH}=A‏ 
وذلك يعني أن تقاطع الحدثين ۸,8 هو الحدث ۸ وذلك يعطي أن 8 ٤‏ ۸ ما 
يعطينا فكرة أن ( 8 ) ۲ > ( ۸ )۴ ET‏ 
تم الحصول عليهما كاحتمال للحدث 4 و للحدث 8. 
AUB={HTTHIT}=B | Lol‏ 
Seige ay‏ ون شا sates‏ :قرع رتناک O‏ 
كال MER Baa A‏ 


وذلك يعنى آن 2۸ ۸۲۱8 AUB=B oly‏ 


A = (HH, TT} وكذلك فان‎ 
P(A)=1/4 +1/4 =1/2 EF 


ويلاحظ أن P(A)+P(B)=1/2 1/2=1=P(Q)‏ 
واا {HH}‏ - 8 
فان 1/4= P (B)‏ 
ويلاحظ کذلك (+P )8( - 3 /4+1/4- 1-7 )©( ob‏ 8) م 
مثال 
w.‏ 
لتجربة رمي حجري نرد منتظمين. المطلوب: 
|( حدد فضاء العينة و الاحتمالات للأحداث البسيطة المؤلف منها فضاء العينة. 
ب) عرف الحدث8 بأنه الحصول على رقم متساو على وجهي حجري النرد 
أوجد P(A)‏ 
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>( عرق نري ونام مسرل ل رق میور و 


PCB ¥ 


د) عرف الأحداث التالية وأوجد احتمالاتها AUB,ANB‏ 


۰ )1,6( )0.2 ,)1,1( 
ل )2,6( ...)252( ,)21( 
G52). (3,6)‏ ,)3,1( 
)4,6( ...)452 ,)4,1( | 
)5,6( ,..,) 5,2( ,)5,1( 
)6,6( و( 6,2( ,)6,1( 


أي أن هناك 36 حدث بسيط لفضاء العینة» حيث أن كل الأحداث البسيطة لها 
نفس الاحتمال لذلك فإن: 


.بش1 1-5[ و 1/36 = P(E;)‏ 


A = { (1,1), )2:2(,)3,3(,)4,4(,)5,5(,)6,6( } LÍ 
P(A) = 6/36 = 1/6 3 ols 
B={(1,1),(1,2),01,3 و(‎ (1.4), ) 1,5 ), (1.6 )} ۱ 3 
P(B )=6/36=1/6 وأن‎ 
ANB={(1,1)} ولحساب التقاطع فإن‎ 
P(ANB)=1/36 وأن‎ 
و أخيرا فإن:‎ 

A UB ={ و(1,1(,)1,2(,)1:3(,)14(,)1,5(,)1,6(,)2,2(,)3,3)‎ 

)4,4(,)5,5(,)6,6( } 

P(A UB)=11/36 ۱ وأن‎ 


:Counting Techniques nll ق‎ = 4-4-2 


ا 


. والاقتصادین‎ (pu lst 


حساب احثمال الحدث B‏ بتقسيم عدد المفردات التي تعود للحدث 8 على عدد 
المفردات الكلية. من هذه الطرق نذكر: 
)1( طريقة الضرب Multiplication Principle‏ : ۱ 

وتستخدم هذه الطريقة حصر وعد الفردات التي تقع في الضرب الكارتيزي 
محاصل ضرب مجموعتین او حدثين» وکما تم ذکره سابقا إذا كانت تحتوي على m‏ 
من العناصر و8 حتوي على « من العناصر فان الضرب x B‏ ۸ له 2 مد من 
العناصر او المفردات المزدوجة . وكتابة هذه الفردات في الجموعة CUZ A × B‏ 
لعمليتين هما اختيار مفردة من المجموغة ۸ لكل ترتيب أول فى المفردة المزدوجة 
واختیار مفردة من الجموعة 13 لتکون الترتیب الثانی فی تلك الفردة الزدوجة. وبا آن 
هناك oom‏ الفردات فى A‏ وه من الفردات فی13 لذلك op‏ 20 وه تعطی العدد من 
الطرق کمن ادات ادوه و بالف فان ode‏ الطرق هق innit.‏ 

وبذلك أن طريقة الضرب تذكر كما يلي : إذا كانت العملية الأولى CLA‏ إلى m‏ 
من الطرق ولكل طريقة منها تحتاج العملية الثانية إلى 2 من الطرق فان عدد الطرق 
لإنجاز العمليتين ستحتاج إلى mn‏ من الطرق. 

كيز من لکت تستخدم مایسمی الشجرة Tree Diagram‏ لتحديد الطرق 
المختلفة وبافتراض أن شركة لبيع الأجهزة الإلكترونية تستخدم منتجات من ثلاثة 
آنواع مختلفة من الأنظمة ولتكن ABC‏ وتعرض أربعة أنواع مختلفة من شاشات 
العرض (الونیتور) ولتكن 1,2,3,4 فإن الشخص الذي يرغب بشراء أحد الأجهرة 
يستطيع أن يختار من بين 12 = 4 × 3 من الأجهزة المختلفة. وهذه الطريقة مبينة 
بالشكل (12) و الذي يعرضها بشكل شجرة. 


Systems ٠ الأنظمة‎ 


Displays الشاشات‎ 


choices الاختيارات‎ 


الشكل )12( 


:Ordering الترتيب‎ (2) 


لنفترض UT‏ لدينا yon‏ الفردات يراد ترتيبها او وضعها فيه من الأماكن او | 
المواضع بحيث أن كل مفردة تستعمل ولمرة واحدة فقط فإن عدد الطرق الممكنة | 
للترتیب هنایسمی مضروب او مفكوك n factorial‏ والذي پرمز له بالرمز!" وکن ۱ 
تحديد عدد الطرق المکنة كآلاتى: 0 


لذلك فان عدد الطرق الممكنة هی : 
n! = n (n-1) (n- 2(...3 2 1‏ 


مثال 
© 


ع 


إداريعن والا 


قتصاديس 


ED ” أوجد:‎ 
E RAE 
EA ,3 2,4 

كنا 


الأحرف ۸,8,٤‏ يكن ترتيبها بعدد من الطرق مساوي إلى 

31=3.2.1=6 
۱ وهذه الترتیبات هي:‎ 
ABC, ACB, BAC, BCA, CAB, CBA 


مقال 
#۸ 


أوجد عدد الترتييات الممكنة ل ۶ حاسبات إلكترونية. ثم آوجد احتمال أن أحد ' 
ode‏ الترتیبات اختیرت عشوائیا. ۱ 
عدد الترتیبات او ote‏ الطرق مساویا إلى 
OE a I20‏ 
آما ساب الاحتمال فلدینا i‏ ا ۱ 
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‘Permutation التباديل‎ (3) 


لنفترض أن لدينا «من الفردات يراد ترتيبها او وضعها في × من الأماكن او . 
الواضع بحيث أن كل مفردة تستعمل ولرة واحدة فقط» فان الطرق الممكنة للترتيب 
هنا يسمى تباديل × من المفردات من 2 من المفردات. ويرمز لها بالرمز *,ظ ويمكن 
تحدید عدد الطرق الممكنة لها كالاتي: ۱ 


لذلك:فمن الشکل أعلاة سیبقی لديا n)‏ واا اه ی 
فإن عدد الطرق الممكنة هي : ; 
P EDS) ..(N-X+2)(n-x+1)‏ 

من المعلوم أن الضرب او القسمة على حد معين لا يغير المقدار لذلك فذا تم 
ضرب الناتح أعلاه ذ فى (n-x)!‏ و تمت القسمة عليه نحصل على: 
Ges)‏ ند سبع ]دوع رد -(1- 0« _ 


Py Gx) 
- ۳ ا‎ 2 (n- saa ری‎ sD .3.2.1 
a! n-x)i 


> (n—x)! 


ويعتبر الأخير صيغة أخرى لحساب قيمة 1,۳ وتعتبر اسهل من الصيغة الأولى | 
التي نم ذکرها. | 
من الأمثلة على استخدام طريقة التبادل لدینا: | 
| 

| 


O. 


لاختیار الفائز الأول والثانی لعدد من التسابقین التقدمین لسابقة معينة. آوجد | 
عدد الترتیبات الممكنة للاختیار إذا كان عذد المتقدمين 16. 


پلاحظ هنا أن 2= × و 16 n=‏ و بذلك فان عدد الترتیبات المکنة هی: 


16 16! 16! 16x15 x14! 
Po G63) MI 14! ay ey 


مقال 
9 


اعا و leat‏ من مس te‏ لان A‏ حف [sds‏ 
الطرق الممكنة لذلك إذ كان لترتيب الأشخاص المختارين أهمية. 


de 


عندما يكون للترتيب أهمية. معنى ذلك نستخدم التباديل لأننا لدينا4 = × 
و 42 = ١‏ وبذلك فان عدد الطرق الممكنة هى: 
1 42 1 42 42 
۱ 0 686 , 2 = 


cll 


لادار يجن gulis‏ 


أوجد عدد الطرق الممكنة إلى 6 محاضرين فى الرياضيات لتدريس 6 مواد. 
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P= 6۱2 6x5x4x3x 21- 0 


1)0!= 1 


n n! n! n! 
= —_———— سے‎ —— IZI ينلد‎ z | 
PD (n - n] ۱ 1 1 


)4( التوافيق :Combination‏ ۱ ۱ ۱ 
fee‏ عدد الطرق الممكنة لتوافيق و اختيار × من الفردات من" من الفردات بدون 
أهمية للترتیب ويرمز له ",© أو 0 فيمكن حسابه باستخدام: 


x 


n! 


no : 
> ۱) - x} 


ويمكن فهم مبدأ التوافيق حیث انه هثل عدد الطرق التي تقسم بها مجموعة من 
العناصر إلى مجموعتین تحتوي |حداهما عددا معینا من العناصر وتحتوي الأخری على 
بقية العناصر دون النظر إلى ترتیب تلك العناصر فى أي من الجموعتین. 
وکذلك يكن ملاحظة أن ما ييز التبادیل والتوافیق هو أن الترتيب مطلوب 
يقال 
(OAD‏ 
8 أشخاص تقدموا للعمل فى 4 وظائف مختلفة. فإن عدد الطرق الممكنة 
لذلك هو: ۲ 
( ۰.4 8.7.6.5 | 8 8 


۳ = St Be د‎ 
C ۰۳ Gar 432 ۱ 
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مقال 
(12). . 


ape opel‏ ال فان عدد الطرق الممكنة لذلك 
هو: 


)13( 
لاختيار لجنة من 4 آشخاص من مجموعة مولفة من 10 آشخاص فان عدد الطرق 


الممكنة لذلك هو: 


D 210 
C, = = 46۱ 


ویکن ملاحظة إن CP = Cy,‏ وهي ندعی ععاملات دي حدین Binomial‏ 


Coefficients 
أمثلة أخرى عن مفاهيم الترتیب التباديل والتوافيق.‎ 


بكم طريقة يمكن ترتيب حروف كلمة Mean‏ ؟ 


. لكلمة mean‏ أربعة أحرف. و لذلك فإن عدد الطرق هى: 


41=43.2.1=24 


مقال 
(15). : 


کم كلمة من BOE‏ آحرف يمكن صیاغتها من الحروف a,b,c,de‏ 


۰ ۲ 


N0 


فيه 10 طلاب. بكم طريقة يمكن اختيار لجنة Aad jo‏ من 3 ؟ 


۱ صندوق فيه 5 کراث clay‏ و7 كرات حمراء. 


أ) بكم طريفة يمكن اختبار 4 كرات من الصندوق JH‏ هو: 


Cyl? =495‏ 
22 ب) بكم طريقة يمكن اختيار 4 كرات كل اثنتين من لون وال حل هو: 
Cy? = (10)(21) = 0 ٠‏ توت 
wn‏ : 
| ج ) بكم طريقة يمكن اختيار 1 بيضاء و 3 حمراء والحل هو: 
C15 C37 = (5)(35) = 175 l‏ 
1 
٠‏ د ) إيجاد احتمال (ene dl‏ و( ج)وهما: 
ب 175 210 
495 495 


على التوالي 


- 5 


لدى مستودع الجامعة 12 حاسبة إلكترونية منها آلتان عاطلتان» تسلمت إحدى 
الدواثر 4 آلات عشوائیا من هذا الستودع. آوجد: ۱ 
1) احتمال عدم وجود آلة عاطلة ضمن ما استلمته الداثرة و ال هو : . 


| 
| 
| 
3 

1 

i 


Coc. 
12 
C4 
: احتمال وجود آلة معطلة واحدة ضمن ما استلمته الدائرة و ال هو‎ (2 
: 2 10 
CiC3 
12 
3. C4 


مقال 
(09, 


cll 
داريجن والإقتصاد‎ 


3 طلاب في غرفة» ما احتمال أن لا يكون من بينهم أي اثنين او اكثر لهم تاريخ 
الميلاد نفسه؟أي ما احتمال أن تكون تواريخ ميلادهم مختلفة عن بعضها البعض؟ 


(365)(364)(363) 
(365)(365)(365) 


سنعرض الآن بعضا من الطرق المفيدة فى حساب عدد الطرق الممكنة للترتيب 
وهي: 


عدد الطرق التي تقسم بها مجموعة فيها n‏ من العناصر إلى K‏ مجموعات AS jor‏ 
بحيث المجموعة الأولى تحوي 21 من العناصر والثانية تحتوي على 22 من العناصر 
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ade‏ تباديل مجموعة فيها n‏ من العناصر إذا كان ضمنها my‏ من العناصر المتماثلة 
ود1 من العناصر المتماثلة المختلفة عن الاولی» es‏ موادي ی ی 


عن سابقاتها فإن: 
My ۳ 3 n!‏ 
e mal‏ 
)0 
عدد الطرة ww J‏ كلمة Mississippi‏ هو 11 LÍ‏ لكلمة Layla‏ 
5 !42141 
* 20 
i‏ ال 
)21( 
pO EOP Tene reer E‏ ء ,واحل 
هو: 1 
!2 !313 


بكم طريقة يمكن تقسیم 10 مفردات إلى مجموعتين تضم الأولى 4 مفردات 
والثانية 6 مفردات. والحل هو 
!10 
!4!6 


: Conditional Probability الاحتمال الشرطيا‎ 4-4- oe 


/ a EE 


P(A nN B) 
P(B ر‎ 

بنفس الأسلوب يكن تعریف الاحتمال الشرطي للحدث8 مشروطا OL‏ حدث 

آخر مثل۸ قد وقع دعلا ویرمز لهذا الاحتمال الشرطي بالرمز(۱۸ PB‏ ویعرف 


BFS 0 


۱۸ ۱ ۱ > 


الاي 
P(A 6 B‏ 
SSE ls ese‏ 


P(An TE P(A)P(B|A) 
م 4) ط‎ B)= P(B)P(A|B) 
Multiplication Rules وبطلق على هذه القوانين ما يسمى بقوانين الضرب‎ 
ويستفاد من هذه الملاحظة الأخيرة او قانون الضرب في احتساب احتمالات التقاطع‎ 
مشروطة بعضها الان‎ tlie WH علمنا أن‎ 131 
ومن خلال التعریف آعلاه هکن استنباط آهمية الاحتمالات الشرطبة وتطبیقاتها‎ 
وخاصة في حالة أن الحوادث تکون متتابعة ادوث.‎ 
' أما تطبیقات الاحتمالات الشرطية وكذلك مفهوم الاستقلالية والذي سیتم‎ 
شرحه لاحقا فمتعددة وكثيرة ومتنوعة وسيتم تناول حالات مختلفة في الصفحات‎ 


ْ والإقتصاديين‎ (pu JW 


الاحصاء 


ASS 
بالرجوع إلى بيانات المثال )3( السابق لرمي ة — النفد لدينا:‎ 
3 
P(4)= = oe 
Plan RB) = L 


i ١ 3 ‘hé Sl; 
Plier GO لذلك فإن: > د(‎ 


REE‏ ره 


مثال 
e,‏ 


بالرجوع إلى بيانات تجربة رمي حجري نرد مننظمين وبافتراض أن: . 


12 6 ۱ 
F(A P(B)=— | 
4) 36 4 36 | 
۱ 


P(A B)=— 7 ا‎ 
36 
۱ 


P(ANB) 2/36 2 1 
P(B) 2 12/36 12 6 
P(ANB) 2/36 2 


Te 


P(A|B)= 


3 0 


‘Independent Events الأحداث المسئقلة‎ 4-4-4 ۰۰. 


يقال ob‏ الحدثين 8,4 مستفلان إذا كان حصول أحدهما لا يؤثر على او ينأثر 
١‏ بحصول GEM‏ أي أن: 


95 ال اه سمال‎ O 


e 


P@IA)=PB) وأن‎ P(A) =P (AIB) 


كذلك يكن التعبير عن الاستقلالية بين الحدثين ۸ و 8 كالاتي: يقال ob‏ الحدثين 
By A‏ مستقلان إذا فقط إذا: 


هدرب رھ 0 نم یط 


تشز رف مت شوك اجا حوفت نو ری رتخا رز 


P(ANB) = P(A) P(B) 
: وسيتم إيضاح خاصية الاستقلالية واختبارها بالمثال التالي‎ 
(25) 
مستقلان؟‎ By A بالرجوع إلى بیانات المثال (3) السابق. هل أن الحدثين‎ 


لدينا 1/2 Ley P(AIB) = 2/35 P(A)=‏ أن 1/2 2/3 لذلك فان A‏ و8 غير 
مستقلان. 
كذلك لدینا 3/4 - P(B)‏ و P(BIA)=1‏ وعا أن 3/4 ع1 


الاحصاء 


a 
a 
= 
3 


فان ذلك يعني أن A‏ و 8 غير مستقلان . 
كما يمكن اختبار الاستقلالية بالاستعانة بفكرة مقارنة احتمال التقاطع مع حاصل 
ضرب احتمالی الحدثان ۸ و8 وبذلك فلدينا : 


: أن‎ Leg P(ANB) = 1/2 و‎ P(B) = 3/4 و‎ P(A) و‎ 


Vo ey . 3/4‏ فإن ذلك يعنى أن A‏ و B‏ غير مستقلان. 
مثال 
80 

افترض بيانات الجدول الثنائي التالي الذي يمثل تصنيف عدد من الأشخاص 
حسب نوعين من التصنیفات: التصنيف الأول Lad‏ إذا كان الشخص مؤمنا عند شركة 
تأمين (1) او(2) او غير مؤمنا. أما التصنيف الثانى فهو فيما إذا كان الشخص لديه 
طفال أم لا. 3 
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q 
l 
0 
1 
1 
A 
1 
| 
1 
1 


لوكو > 184۰ 


P4 =‏ 
١ 386‏ 
آما الحدث B‏ فهو أن يكون للشخص أطفال فان PB)‏ يکن إيجاده ليكون: 
253 
1(B)=‏ 
386 
وعند تعريف الحدث © لأن.يكون الشخص مومنا عند شركة )1( ويكون لديه 
أطفال فان P(C)‏ يمكن إيجاده ليكون : 


145 
P(C)= P(A B) = —‏ 
T‏ ) 4( 1 ( 
لذلك فان احتمال آن يكون الشخص مومنا عند aS pd‏ (1) بشرط آن یکون لدية 
أطفال سیمثل الاحتمال الشرطي(8ا۲)۸ ويمكن ایجاده لیکون: 
( ۶ مهام 
P(B)‏ 
45 _ 386/ 145 _ 
253 6 253 


P(4|B (- 


e7 


صندوق فيه 3 كرات حمراء و9 كرات بيضاء سحبت منه كرة واحدة وتم ملاحظة 


لونها ووضعت جانبا ثم سحبت كرة آخری» أوجد احتمال أن الكرة الأولى بيضاء و | 
الثانية حمراء. 

لنفرض أن A‏ يمثل حدث أن الكرة الأولى البيضاء. 

fee 8 oly‏ حدث أن الكرة الثانية حمراء. 

لذلك Ob‏ الطلوب هو حساب  P(AMB)‏ ونان السجب الثاني لن يتم إلا بعد 
عملية السحب الأولى لذلك فان : 


B)=P(A).P@|A)‏ يام 
3 9 


مثال 
eD.‏ 


في مدينة ما اطفائيتان تعملان مستقلتين عن بعضهما البعض» احتمال وصول 
الأول إلى مکان ریق خلال خمس دقائق 0.95 واحتمال وصول الشانية إلى مکان | 
Sy pt‏ خلال dull‏ نفسها يساوي ۰0.80 ما احتمال وصول الاطفائیتن إلى مکان ۲ 
الحريق خلال خمس دفائق. ۱ 
aE‏ 
نفترض أن A‏ هثل حدث ان الأولى تصل إلى مكان الحريق فإن: 
P(A) = 0.95‏ 
ولنفترض أن 8 يمثل حدث أن الثانية تصل لكان الحريق فإن: 
P(B) = 0.80 ۱‏ 
ey‏ أن الحدثان By A‏ مستقلان عن بعضهما لذلك فان احتمال وصول 
الاطفائيتين إلى مکان الحريق هو PCAMB)‏ ويمثل حاصل ضرب P(A)‏ في P(B)‏ 


وبذلك فان: 


P(A(B) = P(A) P(B) = (0.95)(0.80) _‏ 
نظرية بييز :Bayes Theory‏ 
وكان 8 أي حدث آخر في Q‏ كما يظهر في الشكل )13( 


= الشكل (13 
a‏ = 
l‏ فان حساب احتمال 8 يمكن إيجاده بالاستناد إلى خاصية الضرب السابقة و 
5 | ملاحظة أن : A)+P(BA A)‏ م هام = P(B)‏ 
P(A)P(B| A) =‏ + )4 | مدل )ص = P(B)‏ 
o‏ وبالرجوع إلى قانون الاحتمال الشرطي فإن : 


PE) 


EE E | 
P(4)P(B| A)+P(A)P(B| A) 


P(4|B)= 


P(A|B)= 


l‏ والأخيرة تسمى فاعدة بييز» فى حالة وجود حدثين هما ترش ويمكن تعميم 
النتيجة عند وجود اكثر من حدثين كالاتي : 
| ال( 


PA D = TAPIA) + P(A,)PUB|A,) +..PCA,PCBIA) 


ولقاعدة او نظرية "بيز" حسب اسم العالم الذي آوجدها بييز" Bayes‏ أهمية 
تطبيقية كثيرة ومتعددة وسیتم توضيح إحداها في المثال التالي: 
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ل م نت | پا 2 z I e‏ 


مثال | 
لقان 


مصنع فيه 3 ماكنات تصنع كل منها 1/3 ناتج المصنع.فإذا كان احتمال التالف من ١‏ 
إنتاج الماكنة الأولى هو 0.03 ومن إنتاج الشانية 0.02 ومن إنتاج الثالئة 20.04 تم 
عشوائيا سحب عنصر واحد من ناتج المصنع ووجد انه تالفا أوجد: | 

1- احتمال انه صنع بواسطة الماكنة الأولى .. 0 

2- احتمال انه صنع بواسطة الماكنة ال 


لنفرض أن : ۸۱ کون الفردة صنعت بواسطة الماكنة الأولى. 
A?‏ کون الفردة صنعت بواسطة الماكنة الثانية. 
A3‏ كون المفردة صنعت بواسطة الماكنة الثالثة. 
لذلك فان 1/3 = P(A)‏ و 1/3 = P(A2)‏ و 1/3 P(A3)=‏ 
وبافتراض أن ۵هو أن تكون الفردة تالفة لذلك فان هذه المفردة قد تكون مصنعة 
بواسطة الماكنة الأولى أو الثانية أو الثالثة وذلك يعنى أن : 


الاحصاء 


jy Dw‏ والإقتصاديس 


P(BIA3) = 0.04 و‎ P(BIA2) = 0.02 و‎ P(BIA,) = 0.03 


وبالتالي فلإيجاد PCA B)‏ باستخدام نظرية ' بییز " لدينا: 


P(A)P(B|A,) 
P(A|B) = = 

(4, )P(B| A.) + P(A,)P(B|A,) + P(A,)P(B| A,) 

1 3)005/@ سمس سسدت 

(1/3)(0.03) +(1/3)(0.02) + (1/3)(0.04) 3 
B)= P(A3)P(BIA3) شطفان:‎ IB) لایجاد‎ LÍ 

(یجاد (ظامه)طفان |B )= a‏ ,۸) م 

(1/3)(0.04 ) 4 


~ (1/3)(0.03) + (1/3)(0,02 (1/3)(0.04) 9 
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5 -4 المتخیرات العشوائيت 0 التوزيحات الاحتماليقف: 
Random Variables and Probability Distributions —‏ 

كما تم توضيحه سابقا فإن الصفة التي تنغير من حالة إلى أخرى او من مفردة 
لأخرى توصف ما كان يطلق عليه اسم البيانات سابقا والذي سيوصف ما يطلق عليه 
هنا اسم التغیر العشوائي. أما عن تعريف المتغير العشوائي فهو دالة Function‏ تمثل 
العلافة بين فضاء العينة © ومجموعة الأعداد الحقيقية R‏ ولها صفات وخصائص 
معينة محدودة ولذلك يمكن القول Ob‏ للمتغير العشوائي والذي يرمز له بالرمز × قيمة 
عددية لكل نتيجة من تائم الجر وهنالك نوعان من التغیرات العشوائية: 
1- متغير عشوائي متقطع او منفصل ‘Discrete Random Variable‏ 

وهی خالة أن المتغير العشوائى × يمكن كتابة قيمته المدميزة عن بعضها ويظهر 
بالشكل: ۱ 

XK: X], Ro vehi 

وبذلك فمن الممكن للمتغیر العشوائی المنفصل أن يأخذ عددا محدودا او معدودا 
من القیم.من أمثلة هذا التغیر : عدد الطلاب؛ ote‏ العلب التالفة في إنتاج معين»عدد 
حوادث الطرق على أحد التقاطعات. الأرقام التي تظهر على وجه حجر النرد 
وغيرها. 
2 متغير عشوائي مستمر او متصل :Continuous Random Variable‏ 

وهى حالة أن التغیر العشوائى 76 يأخذ مجالا معینا او حيزا معينا على خط 
الأعداد الحقيقية ويظهر بالشكل .X € (a,b) CRW‏ ۱ 

من أمثلة هذا المتغير: الطول الوزن» كمية الأمطار الساقطف درجة الحرارة 
وغيرها. 

لكل متغير عشوائی دالة احتمالية مرافقة له هكن استخدامها لوصف ذلك التغیر 
وحساب الاحتمالات اشاصة به وایجاد قیمه التوقعة وغیرها من الفاهیم» لذلك 
فعندما نقول pare‏ عشوائی فان ذلك یکون نافصا من دون فراءة توزیعه الاحتمالي» 
وسنقوم OV‏ بدراسة هذا الفهوم كما یلي: ۱ 


4-5-1 التوزيع الاحتمالها phiol‏ العشوائها المنفضل: 
Probability Distribution for Discrete Random Variables‏ 
التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي المنفصل يمكن كتابته او توضيحه بشكل 
جدول Table‏ او رسم Graph‏ او دالة (صيغة) (Formula) Function‏ تمثل او تعطي ا 00 

فكرة ALLS‏ عن قيم ذلك المتغير و الاحتمالات ام الشكل العام 0 
للجدول هو: 


X: X1, XQ, sige 


P1 P2 زب‎ « 


0 هايعني أن قيم التخير هي ×١‏ ,2*... على التوالي آما الاحتمالات الرافقة للقیم 
فهي P2,‏ ... فمثلا القيمة (i)‏ هي 1< آما الاحتمال لها والذي يرمز له بالرمز 
P(X = xj)‏ فهو pi‏ وهکذا e‏ وكذلك پلاحظ ومن خصائص الا حنمالات السابقة آن : 
Pr 1‏ 0= 2 
OSD, > 1‏ 


الإاحصاء 


للإدارين والإقتصاديين 


أما عرض التوزيع الاحتمالي برسم فيتم بوضع نقاط على الاحدائي السيني 
لتمثل قيم ذلك التغیر المنفصل و رسم أعمدة عند هذه النقاط بأطوال مختلفة تمثل 
الاحتمالات المناظرة لتلك القيم. 

ويمكن ملاحظة أن هذه الطريقة هي طريقة رسم المدرجات التكرارية اللسبية 
السابق عرضها حیث أن الفئات او مراكز الفئات تمثل قيم المتغير المنفصل هنا أما 
التكرارات النسبية فتمثل الاحتمالات المناظرة. 


الشكل العام لرسم التوزيع الاحتمالي يظهر في الشكل (14) 


الشكل )14( 

الطريقة الأخيرة فى عرض التوزيعات الاحتمالية هى صيغة الدالة Function‏ 
ويمكن القول بأن هذه هي الصيغة الرياضية لعرض التوزيعات الاحتمالية والتي سيتم 
التعرف عليها من خلال عرض التوزيعات في فقرات لاحقة من هذا الكتاب. 
dlio‏ 
á‏ 607( 

| لتجربة رمي حجر نرد منتظم. عرف المتغير العشوائي × بأنه الرقم الظاهر على 
| الوجه. اكتب التوزيع الاحتمالي للمتغير K‏ 


i 


يمكن البدء بتحديد Q‏ بالشكل: 
Q < 1,2,3 ,4 ,5 ,6(‏ 


1/6 ,1/6, 1/6, 1/6, 1/6 


۱ ومن ثم الانتقال إلى صيغة جدول يبين قيم التغیر × واحتمالاته ليصبح: 


X:1,2, 3, 4, 5, 6 
1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 


IR AGS اس‎ EOS ی الام‎ 


الشکل (15) التوزیع الاحتمالي . 
وأخيرا فان صيغة الدالة لهذا التوزیع الاحتمالي ستکون : 


x = 1,2,3,4,5,6 


1 
Pasg): 5‏ 
O, Otherwise(o/w)‏ 
پلاحظ ob‏ الاحتمالات متساوية و ثابتة و تساوي 1/6 و لذلك فان دالة التوزيع 
الاحتمالي ستكون الثابت 1/6 لجميع قيم المتغير والتي هي: 6,5,4,3,2,1. 
آما لحساب بعض الاحتمالات الخاصة بهذا المتغير فمثلا: 


الاحصاء 


للإداريس والإقتصاديس 


P(X=3)=1/6,P(X=7)=0 
P(1l<X<3)=P(X=2)+P(X=3 )=2/6 

=P (X =1 ) + (X =2)=2/6‏ )3< 26 >1) م 

3)=P(X=2)=1/6‏ > 1 >1) م 

۲ ) 1 > > 3( -  )26< 1( + 5 (X =2) +P (X =3)=3/6 
P(X<3)=P(X=1)+P(X=2)+P(X=3)=3/6 
P(X <3)=P(X=1)+P(X=2)=2/6 


P(X21)=P(X=1)+P(X=2)+.4P(X=6)=1 


P(X >1)=P(X=2)+P(X=3)+.4P(X =6 )=5/6 


لاحتساب أن يكون التغیر في مجال معين فإننا نحدد النقاط الواقعة 
ضمن ذلك الجال ونجمع الاحتمالات Both‏ بها. 

مقثال 

)1( ۱ 
لتجربة رمى قطعتى نقد منتظمتین» عرف التغیر العشوائی GLX‏ عدد الصور التي 
نظهر. آوجد التوزیم الاحتمالي للمتفیر العشواني 36. ۱ ۱ 


باتباع الأسلوب السابق لحل الثال نبدأ بتحدید ( كآلاتي: 
Q = {(T,T), (TD, (H.D), (H,H)}‏ 
ولننتقل إلى كتابة التوزيع الاحتمالي بشكل جدول كالاتي : 
ا 1 SOS‏ 
Wg Wo Ug 5 ۱‏ 


Ll |‏ رسم التوزیع فهو في الشکل (16) التالي: 


الشكل (16) 


وأخيرا فإن صيغة الدالة لهذا التوزيع هي : 
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P(X =x, (- 


QO Nile Ble 


OIW 


ففي هذه ILL‏ الدالة لها قیمتان هما 1/4 للنقاط 2 و 0 وآن القيمة الثانية هي Mp‏ 

للنقطة 1 وبذلك نکتب الاحتمال او التوزیع لعرض هله الاختلاف كما تم أعلاه. - 
آما حساب بعض الاحتمالات فلدینا: " 

P(X=0)=1⁄4, 5 ) ج‎ 1.5( =0, P(X < 3( =0 


P(X > 1( =3/‏ 11 >7 > 0) ظ 
P(0<X<1)=!⁄ P(X<1)=!⁄4‏ 
P(0<X<1)=0 P(X20)=1‏ 
P(OSXK<1)=% P(X>0)=%‏ 


يلاحظ من خلال إيجاد الاحتمالات فى الثالین السابقين انه لاحتساب احتمال 
أن يكون التغیر في مجال معين فإننا نحدد النقاط الواقعة ضمن ذلك المجال ثم تقوم 
Lele‏ ۱ 


ay jgill 4-5-2‏ الاحتمالها للمتهير الحشوائيا المستمر: 


Probability density function for Continuous Random Variable 


كماتم وصفه سابقا فإن المتغير العشوائي المستمر او المتصل continuous random‏ 
6 با Lt‏ مجالا معينا من مجموعة الأعداد الحقيقية N‏ ولذلك فان توزيعه 
الاحتمالى سيمثل صيغة او دالة مستمرة تسمی بدالة الكثافة الاحتمالية Probability‏ 
Density incon ( p.d.f)‏ تعطي هيئة التوزيع لذلك المجال المعين بحيث أن من 
خصائص دالة الكثافة و التي یرمز لها بالرمز fx)‏ 
هو أن Oly f(x)z0‏ ۲-۱( | 
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ونعنى بذلك أن دالة الكثافة تكون دائما موجبة وأن المساحة تحت النحنی تساوي 
واحد. أما عن إيجاد الاحتمالات الخاصة بهذا التوزيع فستكون باستخدام الصيغة: 


Pa<x<b)= mow 


حيثهه > a > b‏ - ويمكن القول Ob‏ هذه الصيغ من الاحتمالات تمثل مساحات 
نحت المنحنى من النقطة 8 إلى النفطة ‏ كما هو موضح في الشكل (17) التالي: 


P(a< x < b) 


a b 
177 الل‎ 


مثال 
۰ (82) . 


هل أن الدالة التالية تمثل توزيع احتمالي؟ ولاي نوع من الشغیرات العشوائیة؟ ثم 
آوجد )1/2 > 0)0>2 حیث أن: 


2x, O > x <1 


=( ر 


O, otherwise 


للتأكد من إنها دالة احتمالية يجب توفر شروط الدالة في هذا التطبيق. 
i‏ 


1 
[fonds = jax = =1-0=1 o, f(x)20 وما أن‎ 
7 25 0 
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(Gare pas (eee! 


لذلك فإنها دالة توزيع فياك al‏ مش هو إن اسان نيمك نهاك | 
باستخدام صيغة التكامل کالاتي: 


l 101001012 ۱/2 | 1 
۱ 0> ۲ <= |= |2xdy=x’|, =--0=— 
P 0 | l 4 4 


0 


4-5-3 القيمة المتزوقصة (التوقم pl‏ ياضها) ‘The Expected value‏ 
القيمة المتوقعة للدالة (*) ع و يرمز لها بالرمز g(a)‏ ]8 يكن إيجادها باستخدام 


سير ميل مر 


kol fecra ا‎ 


وإذا كان g(x) = × Ml‏ فان : 


2 xp(x) متغير منفصل‎ X 


O ۳ Ges 


v الع‎ 4 


والأخير بثل القيمة التوقعة للمتغیر العشوائي×. .وتقابل هذه القيمة الوسط 
الحسابي الذي تم التعرف عليه سابقا والذي يقابل جمع حواصل ضرب مراکز الفئات 
بالتکرارات النسبية لیصبح جمع حواصل ضرب فیم التغیر في احتمالاته القابلة في 
حالة أن التغیر العشوائي هو متغیرا منفصلا. 

لایجاد القيمة المدوقعة للمتغیر × في حالتيه النفصل والستمر سنرجع للمثالین 
الذين : تم ذکرهما سابقاً كآلاتي : 


۱175| 


X=-1,0 J 69 ۰ | 

۱ 1 | 

E(x) = Èx; px) فإن‎ 
= (-1)(1/4) + )0()1/2( + (1)(1/4) = 0 


dlio 
(34) 
2x O<x<l للدالة‎ 
00 ۱ 
0 otherwise 
E(X) = J xf (x)ax 
R 
= 21 2xdx = ajx dx فإن‎ 
1 
2 


ويلاحظ of‏ اختيار(×)ع لتكون أي دالة من المنغير × مناسب لإيجاد الوسط كما 
رأينا أعلاه. وكذلك لإيجاد التباين فيما لو تم اختيار(»)ع لتكون 2( - (x‏ وبذلك فإن 
حساب التباين a?‏ للمتغير × والذي يرمز له Var(X) ja Jh‏ سيكون باستخدام: 


Sw? pC) Jei متغير‎ x 


OT درس‎ rea 


كذلك يمكن الاستعانة ببعض العلاقات والنظريات التي تتحکم في إيجاد وسط 
أهمية تطبيقية في هذا الكتاب وبدون ذكر البراهين الخاصة بها أما البعض الآخر 
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والذي يتطلب خلفية رياضية اكثر ما لدى قاری هذا الكتاب فلن يتم 
الحديث عنها. لذلك فلدینا هنا: 


۰ :Theorem Faye 


۷ < 2 + bX آعداد حقيقية ثابتة وان‎ a و‎ b إذا كان‎ 
H, = E(X) < + bu, =a+bE(X) فان‎ 
یر‎ b Var (x)= bo? وأن‎ 
22 8 

bo = Do واخیرا فان‎ 


إذا كانت هذه التوقعات موجودة. 
مقال 
)35( 
إذا كان المتغير كاله وسط جسابي 24 = x‏ وانحراف معياري 5 = Ox‏ وأن 
المتغير pay‏ ×4 + 15- = ل فان وسط الملغير 7 وهو MY‏ سيصبح: 
uy =-15 + 4 py =-15 + 4 (24) = 1‏ 


ال سلنتسا 
w‏ 


دارین والإقتصاديين 


أما الانحراف المعياري للمتغير فهو ,رلا سیصبح: 
ox = 4 (5) = 0‏ ا4ا = Oy‏ 


مقال 
80 


إذا كان المتغير × له وسط ما وانحراف معياري » . اثبت أن المتغر 


TM‏ وسط صفر وانحراف معياري واحد. 
J‏ = ات Z = a‏ 
O O‏ 9 
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بافت اضر أن 1/0 <2 و »/ م- = 9 فان المتغير Z‏ سیمثا دالة خطية من wll‏ 
وا راصن : 1 1 alae‏ الحم 
× بالشكل 226 + اع 2 ولذلك Ob‏ 


BZ) = BOO == (e - 


var(Z) = L vara) = = =] 
oO 0 


إذا كان المتغيرء له قيمة متوقعة هي وانحراف معياري 98 Ox‏ 
وباففراض أن 1 k>‏ تمثل أي ote‏ ثابت فإن: 


بل - )2 


1 
<ko.)21-— 
1 k’ 


وهذه النظرية يطلق عليها اسم متباينة تشبيشف Chebyshev Inequality‏ 
وتساعدنا في احتساب احتمالات المجال الذي يبعد ko‏ من الانحرافات المعيارية عن 
الوسط وبغض النظر عن التوزيع الاحتمالي للمتغير X‏ 

ويمكن هنا الرجوع إلى تعريف الانحراف المعياري كمقياس لتشتت عينة و القول 
بأنه ولأي توزيع للمتغیر × يمكن حساب احتمالات الفترات التي بواسطتها نبتعد عن 
قيمة الوسط „Uy‏ 
مثال 
.)87( 

إذا كان المنغيرة له وسط 24 وانحراف معياري 5 أوجد نسبة القيم التي نقع 
٠‏ ضمن الفترة التي تمثل 2 من الانحرافات المعيارية حول الوسط؟ 


باستخدام متباينة تشبيشف لدينا : 


3 


o EEE‏ ی E‏ ی ی و 


P ) 1x- pxl<20x ( < 1-1/2 = 1-1/4 = 3/4‏ | 
و تعني على الأقل 75 من القيم ستقع على بعد 2 انحراف معياري حول | 
الوسط. 


. متغيرات عشوائية‎ Xn... ثوابت ونر ود× و‎ ap... و ده و‎ als Id} 
بتوزيع احتمالي معين» وافتراض أن التغیرژهو ند‎ 
03 0 فإن‎ 

(,1) ره رخ E(Y)=‏ 


var(Y) = $ a? var(X,;)+ 22 > a,a,; cov(X,,Y,) 
i=l i j 


حيك fee cov (Xi,Yj) OF‏ التباين المشترك Covariance‏ بين المتغيرين YJ Xi‏ 
وهذه النظرية لها أهميات تطبيقية كثيرة وخاصة عند عملية التحویل Transformation,‏ 
من عدد من التغیرات إلى متغیرات أخرى. ۱ 
وإذا افترضناأن 2 = 9 لذلك فلدينا وكا يه + × ره > Y‏ وبافتراض 
أن 1 = ره ,1= وه يصبح لدینا الشکل البسط من هذه الدالة وهو: 
+ ,۶ - 1 


E(Y)=E(X,)+ E(X,) لذلك فان‎ 
var(Y ) = var(X, ) + ۷۵۲/26 ) + 2cov( X., X, ) 


إذا كانت ay‏ ,2ه....,و4 ثوابت و آن 1 Ky, X2,‏ متغيرات عشوائية 
مستقلة عن بعضها البعض وبافتراض أن لاهو: 


1 9 


E(y) = > 4, EX) 


vary) = $ a; var(X,) 
i=l 


ما ane‏ بالمتغير ات المستقلة Indépendent variables‏ أن التباینات المشتركة تکون 
معدومة أي انه إذا كان المتغيران × Vy‏ مستقلان فإن: 0= XY)‏ )0۷ء 


Ji i 
. (88). 
له وسط 4 وتباين‎ Ky إذا علمت أن‎ y= 23+12 - أوجد وسط وتباين التغیر5‎ 
ود× مستقلين عن بعضهما.‎ Ky آما 2× له وسط 2- وتباين 5. علما أن‎ 9 


Y= 22 + م26‎ - 5 
E(y) = E (2X, + 26 -5) 

= ZE (X) + E (X2) - 5 

= 2 (4) +(-2) -5 

=] 

var(Y) = var (2X; + X3 - 5) 

= 4 var (X1) + var (X2) 
=4(9)+5=41 


Ul_io 
(39) ۰ 
قثل من التخیرات العشوائية الستفلة والتشابهة‎ Kp, 26, علمت أن‎ 13] 
X وسط وتباين‎ de gh. 02 التوزیع بوسط  وتباين‎ 


+X, +...+X,)‏ نط 
on‏ 


0 | E(X) = EX) + E(X, )+,,,+E(X,)] ادن‎ 
۱ 


Var(X) = > [Var(X,) + Var(X, )+...+ Var(X, (| أما‎ 
n 


2 
no O 


1 
->þ? +o? pato [- 
n? 


4-6 أمثلت التوزيها hi‏ 

لکون أن التغیرات العشوائية لها تطبیقات عة ا اتفق على استخدام 0 
توزيعات احتمالية متعددة تخدم هذه التطبيقات» ومن هذه التطبیقات تجارب ذي | 
الحدين وبرنو للي» توزيع بواسون التوزيع التظم التوزيع الهندسي والفوق 
الهندسي وذي cyt bl‏ السالب» وسیتم إعطاء فکرة عن كل من هذه التوزیعات 
ie‏ 
| 4-6-1 تجرية 63 الحدين :Binomial Experiment‏ | | 

ذكرنا سابقا أن التجارب العشوائية هي عمليات نحصل منها على النتائج وتجربة 
ذي الحدين هي نوع من هذه التجارب بالمخصائص التالية: 

1( التجربة تتألف من عدد من المحاولات ونفرضه «والذي يمثل حجم العينة. 

2) أن الحاولات مستقلة عن بعضها. 

3) لكل محاولة نتيجتين فقط هما النجاح و الفشل. 
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4) احتمال النجاح متساوي وثابت لجميع المحاولات. وسيتم افتراض أن احتمال 
تجاح المحاولة هو م وبذلك فإن احتمال فشلها سيكون Lp‏ والذي يرمز له 
بالرمز 0. ۱ 
وبافتراض أن هو المتغير العشوائي الذي يمثل عدد حالات النجاح لثل تلك 
التجارب فإننا نحصل على قیم لهذا المتغير العشوائي واحتمالات مناسبة له بالشكل 
الذي يشير إلى أن هذا التفیر هو من النوع التفصصل( التقطع). ۱ 
sds ies, Wake‏ انار لا میا د CU‏ بای ره نی کل 
Bernoulli‏ (حسب العالم الذي آوجدها) Ll k‏ عندمایکون 2 اکبر من واحد فان 
الشجربة تدعی بتجربة ذي الحدين Binomial experiment‏ او متغير ذي الحدين 
.Binomial Random Variable‏ 
ويرمز لهذا التوزيع بالشکل: 
X~B; (n, p)‏ 
حيث أن 1 < دو هثل حجم العينة او عدد المحاولات. 
oly‏ 1 > م OS‏ هثل احتمال تجاح المحاولة. 
أما التوزیع الاحتمالي لهذا التغیر فهو: 


C: Pa - p), x = 0,1,2,...7 


P(X =x)= 
0 1 ۱ otherwise 
وأن الوسط والتباين لهذا المتغير هما على التوالى:‎ 
E (X) = np 


ar (X) = np (1 - p) 


ويمكن ملاحظة أهمية هذا التوزيع في التطبيقات من خلال الأمثلة التالية: 
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مثال 
10 


افترض تجربة رمي قطعة نقود منتظمة من الرات ولتكن 2 m=‏ وافترض أن | 
المتغير العشوائي × هثل عدد مرات الحصول على صورة. اكتب التوزيع الاحتمالي. | 


| 


لحل هذا SUM‏ علينا الرجوع إلى فضاء العينة ومن ثم الانتقال إلى عمل جدول 
لتوزيع التغیر × كما تم عمله في مثال سابق يعرض هذه الفكرة» وهي طريقة مناسبة 
وعملية خاصة عندما يكون حجم العينة « صغيراء Lal‏ عندما يكون كبيرا فسيصعب 
كتابة فضاء العينة وقيم التغیر ومن ثم الاحتمالات ولذلك فإن اتباع صيغة التوزيع 
الاحتمالي ستكون افضل وبالشكل التالي: 

ما أن 2 = p= » ١‏ حيث أن القطعة منتظمة. لذلك فإن: 


X~B,(2, 1/2) 


C? JL): x = 2 


00: و‎ otherwise 


لاداریی والاقتصادیی . 


P(X = x)= 


ولذلك فإن إيجاد قيم و احتمالات المتغير ستكون : 

P(X=0)=C€0?(' PCy Ray فان‎ x=0 عندما‎ 
۲ ) 16 < 1( < )* )1/2()1/(< ۵ وعندما 1=× فان‎ 
P(X =2) = C> ) 1/002 (1⁄2 P= 1/4 فان‎ x=2 وعندما‎ 


مثال 


يمثل عدد الصور. 


الكل بالرجوع للوصف الذي تم عرضه للمثال السابق فإن: 


X~B;(5, 1/2) 
1 
P= , n=5 

2 
NS, دق‎ 5 
2 ZN 0 ۱ 

P(X = x)= 9 
0, otherwise 


وبذلك فإن إيجاد أي قيمة احتمالية سيكون بعملية التعويض في الدالة 
الاحتمالية ومن هذه الاحتمالات وباستخدام الصيغ الاحتمالية السابقة فإن : 
2 3 


ED 
e - >: 3 32 


P(X =2) = 0 
PQ<X > 4( - P(X =3)+P(X =4) 


1 4 2 3 
لي م اه oles)‏ 
32-30 و A‏ 212 
a‏ ; ال 
۱ )42( 
إذا علمت أن نسبة القطع التالفة في إنتاج معين هو 410 . فإذا تم مراقبة الخمس 
قطع القادمة آوجد احتمال إيجاد ثلاثة قطع تالفة. 


تفترض آولا أن المتغير العشوائي ote eX‏ القطع التالفة» وبا أن 5 = « حيث 


نم مراقبة خمس قطع إنتاجية وأن0.10 = م وذلك لان نسبة القطع التالفة او احتمال | 
م R‏ جهس $ 9 b‏ 


أن تكون القطعة تالفة هو 10 لذلك فإن: 
X~Bi(5,0.10 )‏ 


C5 (0.10)*(0.907™, x = 0,1,2,3,4,5, 


P(X =x) =‏ 
i E , Otherwise‏ 
لذلك فإن احتمال إيجاد ثلاثة قطع تالفة هو عندما 3 = »» أي أن: 
P (X =3) =C35 (0.10)? )0.90(2 = 0.0081‏ 


:Poisson Distribution uqwlq ns jg 4-6-2‏ 
وهو التوزيع الناسب للمحاولات التي لا يكون لها حد أعلى وكذلك للحالات 
التى تظهر فيها الحاجة لتحديد عد المرات او الحالات لفترة زمنية مثلا عدد المكالمات 
الستلمة في بدالة معينة لفترة ساعة مثلا او عدد الزبائن اللذين تم تقديم الخدمة لهم 

لفترة عشر دقائق مثلاء توزيع بواسون بالوسط 2 له دالة احتمالية بالشكل: 
برد 

| A 012... 

P(X =x)=) ¥ 


0 , otherwise 


عندما تكون 1 كبيرة وم احتمال النجاح صغيرة لتوزيعات ذي الحدين فان 


أما عن وسط و تباين توزيع بواسون فهما: 


guj‏ والاقتصادین 


مقال 
)2 


إذا كان أحد البنوك يستلم بمعدل 6 شيكات بدون رصيد في اليوم. أوجد احتمال 


إذا افترضنا أن 4 = × وان 6 ددن تحبا A‏ تب مدا 
الاحتمال bum‏ أن: 


4 -6 


د دعم 


‘Hypergeometric Distribution فوق الهتدساكا‎ ajl 4-6-3 


لو افترضنا آننا نود إيجد عدد الوحدات المعطوبة فى عينة عشوائية مؤلفة من‌ظ من 
الوحدات المسحوبة من مجموعة من N‏ من الوحدات المنتجة من بينها a‏ من الوحدات 
المعطوبة فان العينة سيتم سحبها بطريقة حيث أن أي من محاولات السحب المتنابعة 
الوحدات المتبقية سيكون لها نفس احتمال السحب. 

ee‏ ا 
السحبة الثانية فهو أ أو 0 تم الحصول عليه في السحبة الأولى. 

لذلك فإن المحاولات فى هذه الحالة ستكون غير مستقلة عن بعضهاء كما كان 
JLH‏ بالنسبة لتوزيع ذي الحدين علاوة على أن توزيع ذي الحدين يستخدم في حالة 
السحب بالار جاع Sampling with replacement‏ أما لحل حالات السحب بدون 
إرجاع Sampling without replacement‏ فسيكون كما يلى: 


a حالات النجاح ( القطع العطوبة) «سیتم اختيارها من الوحدات المعطوبة‎ ote 
×- 1 الفشل وهو‎ Ll لو‎ 


Xx 


المصل الرابع: اله حنها 


ویثل القطع غير المعطوبة فسيتم احتيارها من الوحدات غير المعطوبة a- N‏ من المجتمع | 
بعدد من الطرق مساويا إلى ١ى‏ - N‏ | 
x‏ -- 71 
فسيتم بعدد من الطرق مساويا إلى ١‏ ى - 77 AY‏ | 
عد - 2 | lx‏ 
N `‏ 
العام لتوزيع فوق الهندسي وفقا إلى: 


N —a‏ ۷ يو 
X n— x‏ 
x = 0,1,2,... 7‏ 3 
PX =o ۲ ۱‏ 
n‏ 
Oss otherwise‏ 
مثال 
.)44( 
لطلبية مؤلفة من 20 من الأشرطة الفنية كان هناك 5 معطوبة. فإذا تم اختيار أو 


سحب 10 من هذه الأشرطة للتفتيش والمتابعة أوجد احتمال تحديد 2 من الأشرطة 


‘Geometric distribution التوزيم الهندساكا‎ 4-6-4 


ويخص هذا التوزيع الحالات التي نود فيها الحصول على ote‏ من المحاولات 
للوصول على أول نجاح للمحاولة. بمعنى أن ote‏ المحاولات التي تم الحديث عنها في 
تجارب ذي الحدين سيكون غير محددا n is not fixed‏ وبذلك فان أول نجاح سيتم في 
المحاولة x‏ مسبوفا بعدد من المحاولات الفاشلة بالعدد 1- وإذا تم استبخدام م 
كاحتمال نجاح أي محاولة فإن حساب الاحتمالات بهذه الصيغة سيكون حسب: 


USP SIAL 
P(X = x)= 
۱ ۳ otherwise 


& 1 
مايسمى بالتوزيع الهندسي وان HED‏ 
إذا كان احتمال أن أحد الأجهزة سيكون معطوبا هو 0.05 آوجد احتمال أن 
jit‏ السادس هو الجهاز المعطوب. 
. | بالتعويض لدینا: 5 = م ,6 دعر 
لذلك فإن: 


P(x = 6)= 0.05(0.95 
= 0.039 


‘Discrete Uniform Distribution palaiiall ns jgill 4-6-5 ۱‏ 
إذا كان للوحدات الختلفة نفس الاحتمال والذي يساوي ۰1/0 حيث أن « يمثل 


عدد الوحدات فإن التوزيع يسمى توزيع منتظم. وبذلك فإن دالة التوزيع الاحتمالية | 
سنکون: ۱ 


oe i 1 x = 124 
P(X - x)= JP 
0 otherwise 


مثال 
449 


a ee‏ ل ا eee‏ ال ل لل ل 
تسم نت 


ما أن للحجر ستة اوجه منتظمة لذلك فإن احتمال الحصول على أي من sin‏ 
الأوجه هو 1/6 وبذلك فإن: 


1 


PX = x)= fe 


0 otherwise 


x = 1,2,3,4,5,6 


ويمكن كتابة التوزيع بشكل جدول کالاتي: 
XxX: 1,2,3 ,4 ,5 ,6‏ 


1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 6 


أما رسم التوزيع فيتمثل بالشكل (18) . 


الشكل (18) لتوزيع الاحتمالات 


وكما أشرنا سابقا فإن للتوزيعات أهمية تطبيقية كبيرة ولذلك فيمكن الاستعانة 
بعدد من التوزيعات المستمرة والتي تساعدنا في تحديد شكل الدالة وحساب 
الاحتمالات المناسبة وسيتم عرض هذه التوزيعات بالشكل التالي: 
:The Normal Distribution (Stoubll ny jgill 4-7-1 l ٠‏ | 
202 ويمكن القول بأن هذا التوزيع هو أهم التوزيعات ومجرد ذكر اسمه يعني الانطباع 
لذلك فهو هثل اغلب الظواهر الطبيعية والاقتصادية وغيرها ومن خصائصه: 
-L‏ التماثل Symmetry‏ ويأخذ شكل ارس Bell shape‏ من wal‏ خصائص 
التوزيع الطبيعي التماثل بمعنى أن قيمة الوسط الحسابي والوسيط والمنوال 


متساوية وان الشكل العام لهذا التوزيع المتماثل هو الجرسى Bell shape‏ او ما 
پسمی بالقبعة المكسيكية Mexican Hat‏ والشکل (19) يوضح دلك: 


0 


2- هو ليس منفردا بل مجموعة من التوزيعات Family of Distributions‏ 
تسمی توزیعات طبيعية لها نفس الخصائص العامة ولکن تختلف عن بعضها | 
soe;‏ ۱ 


ال نس یه سس ند 


الشکن )20( 


3- صيفة دالته الا AS Lee‏ هی: 


1 1) 2-۱ ; 
= E. GFT 
Io) Jona? 2 1 o ۳ 
. 02< 0 أما‎ wER oly xER حيث أن‎ 


ويمكن أن يرمز لهذا التوزيع بالرمز )02 , X~ N (u‏ أي أن المتغير يتوزع توزيعا 
طبيعيا بالوسط »| و تباین 62 . 


متساويين عند قيمة × وعن إيجاد الاحتمالات الخاصة بالتوزيع الطبيعي 
EE‏ فنستخدم : 


4 المساحة تحت المنحنىي الط 


P (a > Ls ار‎ 


ويمكن أن تتمثل بالساحة تحت النحنی الطبیعی بين النقطتين bya‏ وأن الشکل 
(21) يوضح ذلك : 
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الشكل(21) 
هناك جداول خاصة تسمى بجداول التوزیع الطبيعي المعياري Standard‏ 
Normal Distribution‏ ساب تلك الاحتمالات وسيتم النعرف على كيفية 
استخدام تلك الجداول بعد تعريف التوزيع الطبيعي للمعياري كآلاتي: 


:The Standard Normal Distribution المصیار کا‎ (Staub الأوزيم‎ 4-7-2 


x= 
ZET تم تعريف القيمة المعيارية والتي يرمز لها بالرمز2 سابقا على إنها‎ 


وبذلك Ob‏ 2 تتوزع توزيعا طبيعيا معياريا إذا كان X‏ يتوزع توزيعا طبيعيا dow Sl‏ 
ع والتباين 02 أي أن الانحراف المعياري © ونكتب عندئذ (0,1) Z~N‏ 


أي أن 7 تنوزع توزيعا طبيعيا بالوسط صفر وتباين واحد وبذلك يمكن اعتباره 
سيكون بالشکل(22).. 


)922( jc). 


o 


ستخدام جداول jgill‏ بم (Staubll‏ 

يلاحظ من جداول التوزیع الطبيعي الموجودة ضمن الملاحق أن هذه الجداول 
Use‏ من إيجاد الاحتمالات المناظرة إذا آعطیت لنا قيم Z‏ وكذلك يمكن إيجاد قيم7 
المناظرة إذا أعطيت W‏ الاحتمالات. في البداية نقول Ob‏ هيكل الجدول هو أن قيم Z‏ | 
955 0 على هامش الجدول أما الاحتمالات فتكون متن او محتوى الجدول ولذلك | 
يلاحظ بأن القيم الموجودة داخل الجدول تبدأ من 0.000 وتنتهي ب 0.4990 وبذلك | 
فإن الاحتمالات تمثل نصف المساحة تحت المنخنى والشكل (23) يوضح ذلك. 


£ 


الإحصاء 


0 


للادار ین والإقتصادين 


الشکل (23) 

آما عن قيم Z‏ الواقعة في الهامشین فهي للقيم الوجبة وباستخدام خاصية التماثل | 

يمكن قراءة القيم السالبة فمثلا لإيجاد (1 > GBP )0 > Z‏ ندخل الجدول وننزل | 

عمودیا إلى الأسفل في هامش قيم2 إلى حد الرقم 1 ثم ندخل أفقيا ضمن ذلك | 

السطر لنقف عن أول قيمة من الاحتمالات والتي تقابل الرقم 0.3413 وذلك لان 

وبذلك فان 0.3413 = )1 >0>2) P‏ من الجدول ويمكن توضيحها بالشكل 
)24( ۱ 


۱ 1 0 
الشكل )24( 
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Ll‏ لحساب )2.27 > Z‏ >0 ) طفإننا وبنفس الأسلوب السابق ننزل عموديا إلى 
الأسفل في قیم2 إلى حد الرقم 2.2 ثم ندخل أفقيا لنقف عند النقطة ا مناظرة للقيمة 
7 فی أعلى العمود ونقرأ نقطة تقاطع الصف والعمود المعينين وبذلك فإن 
الاحتمال هو 0.4884 وهكذا لبقية القراءات. ٠‏ 

وفيما يلي سنقدم تطبيقات أخرى لقراءة القيم الجدولية كآلاتي: 


مثال 
)47( 


أوجد ) 2.45 > 7 > 1.3- ) 2 


i‏ سم 


لإيجاد هذا الاحتمال يمكن الاستعانة بالشكل )25( الذي يمثل الممساحة المراد 
| قراءتها. 


© ات‎ E "eee on DET el 


1.3 ۰ = 0 2.45 


الشکل )25( 
وبذلك ينضح من الشكل أن المساحة المراد حسابها هي جمع المساحتين من النقطة 
صفر إلى الرقم 2.45 ومن النقطة صفر إلى الرقم 1.3 مرة أخرى وبذلك فان المساحة 
المطلوبة تكون جمع المساحتين أي أن الاحتمال المطلوب سيكون جمع الاحتمالين 
9 و 0.4032 لذلك فان : 


P ) 1.3 > 2 > 2.45 ( = 0.4032 + 0.4929 = 0.8961 
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مثال 
(48) . 


إذا علمت أن آطوال مجموعة من الطلبة نتوزع طبیعیا بالوسط 160 سم وانحراف 
معياري 5 سم. آوجد احتمال اختیار طالب یکون طوله ما بين 155 سم و165 سم. 


لحل هذا JLI‏ علینا آولا بتحويل التوزیع الطبيعي العادي إلى التوزیع الطبيعي 
يتم ذلك کالاتی: 


P(55 > X <165)= a 


ا X-u‏ 155-160 
< چ يسم 
ro} 5‏ 


PC1<Z<1) 
ee, 
= 2(0.3413) 

= 0.6826 


الاحصاء 


للادارین والاقتصادین . 


مثال 
)49( 


PO > Z < zo) = 0.3470 بحيث أن‎ Z أوجد قيمة‎ 


لحل هذا SUA‏ علينا الدخول للجدول بطريقة معاكسة لل تم alas‏ سابقا.فهنا علينا 
الد حول إلى متن امحدول بحثا عن الاحتمال او المساحة تحت النحنی بالمقدار 0.4370 فإذا 
تم إيجادها فنقف عندهاء آما إذا لم يتم إيجادها بالضبط فنحاول إيجاد اقرب قيمة لها ( 
كما سيتم ملاحظته با مثال التالي). و عند تلك النقطة نقرأ قيمة Z‏ من هامشي الجدول. 


لذلك فمن داخل الجدول نقف او نضع الإصبع على الرقم 34,0 07 ويكون 
عند نقطة تفاطع الصف الذي يحمل dad‏ 1 , 5 و العمود الذي يحمل قيمة0, 30 
لذلك فانه2 المقابلة لهذا الاحتمال ستكون : 1.53 = 0.03 + 1.5 = zo‏ 
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مثال 
)50( 


P(0<Z<Z,)=0.2400 of قيمة 20 بحیث‎ te ol 


ما أن القيمة 0.2400 ليست موجودة فنحاول احتساب اقرب قيمة لها والتي تقع 
بين القيمتين 0.2389 المقابلة إلى zo‏ بالمقدار 0.64 والقيمة 0.2422 المقابلة إلى20 
ار و ارسي لفحي ار براحي 
المناسبة نجد أن : ۱ 

Zo = 5 


AA 1 


يمكن الفول بأن التوزیع الطبيعي هو التوزیع التقريبي لجميع التوزيعات 
الأخرى عندما یکون حجم العينة كبيراء آما عن الحجم الناسب للقول بأن الحجم 
کبیرا فیعتمد على آسس كثيرة ولکن كن القول بأن حجم عینة30 < « یکون 
مناسبا لاعتبار أن حجم العينة کبیرا آما عندما30 > 7 فیمکن اعتباره صغیرا؛ 
وأخيرا فان تحویل أي توزیع إلى التوزيع الطبيعي يتم باستخدام صيغة القیم 
العيارية 2 بعد تحدید قيمة الوسط و قيمة الانحراف العياري الناسب. 


‘Uniform distribution fabiioll اللوزیم‎ 4-7-3 


0 للتوزيع معلمتان هما 8 وه والدالة الاحتمالية هي : 

joo ; 0 > x > ۵ 
poe ihre 
0, otherwise 


وبذلك إن هذا التوزيع له شكل مستطيل عند الرسم كما يظهر من الشکل(26). 


E ioc 


الشكل (26) 
ولذلك يكن OF‏ يطلق عليه اسم التوزيع الستطيلي وبمعنى النتظم نعني أنه 
arts‏ نقاط هذا التوزيع فإن دالة الكثافة النسبية متساوية وأن الساحة لهذا المستطيل 
تساوي الواحد. ۱ 
(0- 8) 
و 


a+ ;‏ 2 
أما الوسط والتباين فهما : “TD EES‏ 6 على التوالي. 


۰ :The Gamma distribution تور یج كاما‎ 4-7-4 | 


توزيع مهم و مفيد و يتضمن العديد من التوزيعات الأخرى كحالات خاصة من 


atp‏ (0-0 ې 
La‏ س جح 
2 12 
حيث أن المعلمتان B‏ وه تتحددان بالقيم 0 a>‏ و 0 < م وان : 


T(a)= EE 


0 


= (0 -1(۲ 6 -1) 


للقيم 1 > وأن تكو ن أعداد صحيحة مو جبة لدينا (1 - ») = To.)‏ » الشكل 
(7) التالي يبين عدد من توزيعات جاما بالاستناد لقيم معينة من المؤشرين 0 و B‏ 


. 978 


الشكل 27 ` 
Lol‏ عن وسط وتباين هذا التوزيع فهما O° - 037, W=OP‏ على التوالي. 


عندما1 = » فان توزيع LLS‏ سيمثل حالة خاصة وعندئذ يسمى بالتوزيع الأسي 
Exponential Distribution‏ بدالة الكثافة الاحتمالية التالية: 


nm لاس‎ 


0 < 2 و * اسب 


(۱۸ 


0, otherwise 


OEY, 
3 
i 
7 
5 
k 
i 
7 
$ 


0 ‘The Beta Distribution lin توزيم‎ 4-7-5 
| T@+B) 
{= T(a)r )8( 


0, Otherwise 


| دالة التوزيع هي : eo Dex!‏ 


معتمدا le‏ مژشرین هما 00 و0 < 6 . 
وعن وسط وتباین هذا التوزیع فهما على التوالي: 
o aß u= 0‏ 
+BY @ +B 41) a+ 8‏ @ ` 
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1 -ليكن 40.1.2 - 4و (4, 2:3 ؛ = sl Ay‏ يذ 0 رك ونا Ay‏ 
.A2‏ 0 

O lO FSI‏ و ی را ی CRIES‏ ول 
آوجد A1 N Ag‏ و Ag‏ لا Ay‏ 


ape 


k 
AU A2 U A3. ڊ۸‎ AQ NAS... آوجد‎ 


k=1,2,3,... علخ وأن‎  ) 2: 0 > > 


r 1 
k=1,2,3,.. وأن‎ Ak={x: <x<1} 4-لیک.‎ 

i a E ee 

l A; UA U A3 و...‎ A; ۲۲ ۸۵ ۲۲ Az... آوجد‎ 
و( (1 ,0۵2 , (2: 01 , (0:1) ديم‎ Ar={O0) ,)0,1( ,)1,1(( لیکن‎ -5 
. رذ‎ U وو‎ Ay N آوجد وى‎ 


یک OEE‏ 2< 104 لاي )ا كدير 
Az={(x,y):1<x<3,1l<y<3},5‏ أوجد م۸ )١‏ رك A23‏ لا A1‏ 
7- 500 قرض لشراء السیارات مقدم من آحد البنوك للسنة الاضية ظهر ضمن 
الحدول التالی: 


0 فاکثر -4000 -1000 اقل من 1000 : كمية الفرضص 
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- احتمال أن القروض المختارة سيكون 6000 فاكثر. 
- احتمال أن أحد القروض المختارة سيكون اقل من 4000. 
8- إذا علمت أن فضاء عينة يتألف من خمسة أحداث بسيطة بالشكل: 


P(Eq) 20.4 و‎ P(E») = 0.3 و‎ P(E») - 0.1 و‎ P(E) 0.1 oly 
P(Es) = 0.1 وأن‎ 
-P(BY) و‎ P(A°) 5 P(A U B) P(A N B) و‎ P(B) s P(A) آوجد‎ 
و- إذا علمت أن فضاء عينة يتألف من ثلاث أحداث متنافية هي 0 , ظ , ۸ وأن‎ 
l ثم أوجد:‎ P(C) أوجد‎ P(B) - 0.25 P(A) =4 


.P(AIB) yP(A UB) „P(A NB) 


والدخل کالاتی: 


عرف الأحداث التالية: 
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الحدث ۸ أن يكون عمر الشخص بين اقل من 25. 

الحدث 8 أن يكون poe‏ الشخص بين 25 و 45. 

الحدث © أن يكون عمر الشخص 45 فاكثر. . 

الحدث (1 أن يكون دخل الشخص اقل من 2000. 

امحدث 85 أن يكون دخل الشخص بين 2000 و 5000. 

الحدث 1 أن يكون دخل الشخص 5000 فاكثر. 

P(A UB) P(A N B) s PF) P(E) PD) و‎ 2)© PE) P(A) أوجد‎ 
P(AS UC) و‎ P(A NC) و‎ P(A و ۳6۱۲ و‎ PCAP و‎ 

.P(B° UE) و‎ P(B° NE) 


1- الحدول الثنائى التالی يمثل تصنيف مجموعة من المتسوقين کالاتی: 


لم يشاهد الإعلان 


rl gl 
احتمال أن شخص اختير عشوائيا قد شاهد الإعلان.‎ - 
احتمال أن شخص اختبر عشوائيا يتسوق من المخل.‎ - 
احتمال أن شخص اختير عشوائیا شاهد الاعلان ویتسوق من المحل.‎ - 
احتمال أن شخص اختبر عشوائيا شاهد الاعلان أو يتسوق من الحل.‎ - 
احتمال أن شخص اختبر عشوائيا پنسوق من الحل علما بأنه شاهد الاعلان.‎ - . 
لتجربة سحب ورقتان من مجموعة من آوراق اللعب المؤلفة من 52 ورقة.‎ - 2 
افترض أن 01 يمثل الحصول على ورقة قلب وآن د٥ هثل الحصول على ملك.‎ 
.P(C, U C2) و‎ ۳66, N C2) و‎ P(C2) أوجد (2)0 و‎ 
وعاء يحتوي على 16 قرص منها 6 حمراء و 7 بيضاء و 3 زرقاء. وبافتراض‎ 35 
آننا نود سحن 4 أقراص من هذا الوعاء ,أوجد احتمال أن الأقراص الأربعة‎ 
“حمراء: أ) بدون إرجاع. ب) بالإرجاع.‎ 


4- صندوق يحتوي على 8 كرات منها 3 كرات حمراء والباقية زرقاء. وبافتراض 
Lil‏ نود سحب کرتین ,آوجد احتمال أن الکرة الاولی حمراء والشانية 
زرقاء أ) بدون إرجاع 2 ب)بالإرجاع. 


: ae X= 1,2,3,4,5 oe =e 
P(X =x=4> 
eon ls otherwise 


۱ E 
PASXS2) , OE PESTO) أوجد‎ 


الات لیکن 6 - هد Cx,‏ 
۱ < () [ 
otherwise‏ ۲ 
أوجد قيمة © بحيث أن f‏ هی دالة احتمالية. 
ليخن ما د 1 8 
I(x)‏ 
otherwise‏ ,0 


أوجد قبمة © بحيث أن 7 هي دالة احتمالية. 


8- لیکن (1 , z~ NO‏ أوجد: 
.P( 1.52 > <0). P(O < z < 2.78) .P(0 > z < 2.70)‏ 
P(z < 2). P(-1.23 < z > 0.75).P(-0.95 < z < 0.95)‏ . 
P(z < -2.3). > -1( .P(z < 2.5)‏ . 


19- لیکن (25, x~/N(100‏ أوجد: 
P(x > 97) . P(x > 90). P(x < 103.5) .P(100 < x < 110)‏ . 


. P(95 > x < 105) .P(x > 105) 
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0- إذا علمت أن أطوال مجموعة من الطلبة تتوزع توزيعا طبيعيا بوسط 165 سم 
وتباين 100 سم أوجد احتمال أن طالبا اختير عشوائيا وكان طوله: 
- بين 160 سم و 170 سم. 
- أطول من 163 سم. 
- أطول من 170 سم. 
- اقصر من 160 سم. 

1- إذا علمت أن مبيعات مصنع معين تتوزع توزيعا طبيعيا بوسط 500000 دينار 
وانحراف معياري 50000 دينار. آوجد احتمال أن مصنع اختير عشوائيا وکانت 
- اكثر من 600000 دينار. 
- اقل من 400000 دينار. 

2- إذا علمت أن درجات طلبة تتوزع توزيعا طبيعيا بوسط 70 وتباين 5 آوجد 
احتمال أن طالب اختير عشوائيا وكانت درجته: 
- بين 60 و 80. 
- اقل من 50. 


- اكثر من 90. 
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المها 
Sampling‏ 


Distributions 


لصح دمجت STUER EEE‏ کر A‏ دد دوج A‏ 


مس A‏ وسنت بسو خسو ب 


تم 


الفصل الحامس 
توزيسات المصایب_1) 
Sampling Distribution‏ 


: Sampling Theory £ Aiulaall نظرية‎ 5-1 | 

ونا سايق أن عل ا Pers e Geass Moos ees‏ 
Descriptive statistics‏ والإحصاء الاستدلالى Statistical Inference‏ والذي يمكن 
الباحث من التوصل إلى خواص المجتمعات عن طريق العينات أو المعاينة حيث أن 
الجتمع هو عبارة عن جميع المفردات التي يمكن أن بأحذها التغیر أما العينة فهي جزء 
باح eee ee‏ كرد في و بای تیگ 
إلى جهد و وقت طویل. 

‘Sample doll 
من عناصر أو فرد من أفراد المجتمع الذي ندرسه.‎ pare تكون ممثلة لها إذا هی‎ 

‘Random Selection الاختيار الحشواتكا‎ 


وهی طريقة اختبار مفردات العينة من المجتمع الإحصائي المطلوب إجراء دراسة 
عليه ويقال أن الاختيار تم عشوائيا إذا كان لكل مفردة من مفردات المجتمع لها نفس 
فرصة " الاختيار" . 


للإداريجن والإقتصاديى 


‘Statistic الاحصاء‎ 


وهي عبارة عن كل قيمة تحسب في العينة أو بعبارة أخرى هي عبارة عن متغير 
عشوائى قيمة هذا المنغير تعتمد على العيئة Sample‏ » فالإحصاءة هي قيمة متغيرة لأنها 
تختلف من عينة إلى آخری داخل الجتمع الواحد . ۱ 
Í 207 ۱‏ 


أن التغير في قيمة الإحصاءة يعتمد على حجم الجتمع و حجم العينة و يعتمد 
أيضا على طريقة اختيار العينة. 


0 “Simple T Random m Sample huul TO الم‎ 5-2-1 = 


يكون وحدات المعاينة sample units‏ ۲ الجتمع نفس الفرصة 7 الاحتمال في 


حبار ا ere co‏ ارد عاد كموي لماصو ی N‏ فإن احتمال 
اختيار أي مفردة منه هر ركز اختيار العينة بالإرجاع Sampling with‏ 


sl Replacement‏ إرجاع وحدة المعاينة السحوبة قبل سحب الوحدة التي تليها أو 
اختيار العينة بدون إرجاع Sampling without Replacement‏ أي بدون إرجاع وحدة 
المعاينة السحوبة قيل سحب العينة التي نلیها. 
- وان من ابسط آنواع اختيار dye‏ عشوائية حجمها « هي Ob‏ تسجل وحلة المعاينة 

لجميع المجتمع على بطاقات متشابهة تماما تعطي تسلسل بحيث أن كل بطاقة تأخذ 
رقما واحدا ثم تخلط جيدا ثم يتم سحب بطاقة وراء الأخرى مع إرجاع البطاقة بعد 
سحبها وتدوين الرقم الموجود عليها ومن ثم يتم التوصل إلى عدد مفرداث مساوية 
محجم العينة في حالة اختيار العينة مع الورجاع. 

آما إذا كان حجم المجتمع كبيرا جدا فیستحسن استعمال جداول الأعداد 
العشوائية والذي يظهر في الملحق وهو جدول مكون من مجموعات من الأعمدة كل 
منها مكون من أعداد قد يكون العدد مكون من رقم أو رقمين فإذا فرضنا أن الجتمع 
مكون من 560 مفردة أردنا اختيار عينة عشوائية بنسبة 10% من المجتمع فذلك يعني أن 
عدد مفردات هذه العينة يساوي 65 مفردة يتم اختيارها كما يلي: 

بطريقة الاختيار العشوائي نحدد رقم الصف والعمود الذي نبدأً به من العدد 
الموجود و تقاطعهما ليكون آول مفردة» ثم نستمر في اخذ الأعداد التتالية على أساس 
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‘Systematic Sample المينة المشما‎ 5-2-2 

هي طريقة اختيار عينة منتظمة وذلك عن طريق اختيار وحدة العاينة المرقمة 16 | 

(والتي تسمی نسبة المعاينة » وقثل حجم المجتمع إلى حجم العينة) ثم اختيار رقم | 

عشوائيا بين 1 و > ليمثل رقم الوحدة الأولى ثم إضافة K‏ ومضاعفاتها على رقم . 

الوحدة الأولى إلى أن تكتمل حجم العينة. 4 i‏ | 
ففي المثال السابق كان حجم المجتمع 560 والعينة 56 فان نسبة العاينة: | 


ل یت 2 a‏ 


لذا تقسم مفردات الجتمع إلى مجموعات عددها يساوي حجم العينة وعدد ۱ 
الفردات داخل کل مجموعة يساوي نسبة العاينة وبإضافة نسبة العاينة إلى رقم آول ١‏ 
مفردة ثم التالية لها إلى أن نحصل على حجم العينة الطلوب . ۱ 0 

ثم نختار رقما عشوائيا بين 1 و 10 ولیکن 5 فهذا یکون رقم الوحدة الاولی | 
ثم نضيف 10 ومضاعفاتها إلى الوحدة الأولى لنحصل على الوحدات 
و5 و10 15 .. 50 ,55 وهکذا إلى أن يكتمل حجم العينة المؤلفة من 56 وحدة | 


5-2-3 الصينة الحشوائية الطبقية Stratified Random Sample‏ : 
وهي طريقة اختيار dye‏ طبقية عن طريق تقسيم المجتمع إلى مجموعات غير 
متداخلة أي متجانسة تسمى طبقات Strata‏ ثم اختيار عينة عشوائية فرعية من كل طبقة 
بحيث أن العینات الفرعية مجتمعة تكون العينة الطبقية العشوائية » وعادة ما أن يكون 
حجم العينة العشوائية الفرعية البسيطة متناسبا مع حجم الطبقة وهذه الطريقة تسمی 
التخصیص النسبي Proportional‏ وأحياناً يكون خجم العينة الفرعية متساويا لجميع 
أما كيفية اختيار العينة الطبقية عشوائياًء يجب تعيين الطبقات أولا بوضوح وبعد 

ذلك وضع كل وحدة معاينة من المجتمع في الطبقة الملائمة» وبالتالي حدید حجم كل 


لبق بعد ذلك نحدد حجم ای من كل طبقة ومن ثم نختار عي عشواية بسيطة من 
كل طبقة. 
أما سلوب تقسيم العينة على الطبقات فيتم باتباع طريقة النسبة و هي احصول 
على عينة تمثل المجتمع فإذا كان لدينا K‏ من الطبقات فلاختيار dye‏ عشوائية حجمها: 
۰ من المجتمع بأسلوت النسبة لو فرضنا أردنا حساب دمن الطبقات Nk... 22,21 OLS‏ 
تكون حجم العينة من كل طبقة فإذا حجم العينة الكلي = nyt nat.. nN,‏ وهنا يجب 
ery aie‏ حنم ee‏ 
يكون كما يلي : 


Nx ( 9 )‏ = >[«حجم العينة في كل طبقة 
ee‏ 2 


dlio 
(1) 
إذا كان عدد المسجلين من طلاب السنة الأولى فى جامعة عمان الأهلية حسب‎ 
` الكلات*‎ 


| 
| 
f 
۱ 


الاداب: 1200 LIU‏ والعلوم: 2000 LIU‏ والاقتصاد: 1400 LJU‏ والعلوم 
الطبیة: 800 طالباً. 

المطلوب إيجاد عبنة حجمها 102 من الجنمع. 

حجم الجتمع - 800 + 1400 + 2000 + 1200 - 5400 

1080 = 5400 x 20% = AS حجم العينة‎ oly 

وبذلك OF‏ حجم العينة الأولى من كلية الاداب هي: 240 = 20% x‏ 1200 


1 
۳1 
1 
۱ 
1 
Hi 


a 


حجم العينة من كلية العلوم هي: 400 = 20% x‏ 2000 
حجم العينة من IS‏ الاقتصاد هي : 280 = 20% x‏ 1400 


حجم العينة من ANS‏ العلوم الطبية هي: 160 = 20% x‏ 800 


| 5-2-4 المينة المشواثية anal‏ المرادل Multi-Stage Random Sample‏ | | 
وهى طريقة لاختيار على مراحل متعددة واختيار مفرداتها في كل مرحلة. فإذا | 

كانت وحدات المجتمع مقسمة إلى أقسام فإننا في المرحلة الأولى نختار عشوائيا عينة | 
من هذه الأقسام وفي المرحلة الثانية نختار عشوائيا من العينة التي اختبرت في المرحلة | 


الأولى وهكذا حتى نحصل على حجم العينة المقرر. 


مشا على ذلك عن ار ی من لمحافظات في Se AEA AANA‏ ۱ 


من المراكز ضمن المحافظات كمرحلة ثانية وهكذا ... 
(م حل)م 


)1- (م‎ a 
NZ 


n= 


م = حجم المجتمع 


0 = مستوى (المعنوية) 


2 = الدرجة المعينارية القبلة إلى معامل الثقة (1-0) یتم حسابها من جدول 2 | 


الا 


+ 


Sampling Distribution Aiuleall توزیج‎ 5- 3 


E د‎ E ا‎ aes colaags 

ا عو SC‏ ذلك الجتمع. وان التوزيع الاحتمالي 
للإحصاءة يدعى بتوزيع المعاينة لتلك الإحصاءة و المتمثل dole‏ شوابت تعين هذا 
التوزیع تماما وتسمی معلمات Parameters‏ فمثلا إذا كان المجتمع بخضع لتوزيع 
طبیعی فان العلمین هما الوسط احسابی والانحراف العياري 0 فإذا كانت معلومة 
فيمكن عندئذ إيجاد جمیع الاحتمالات المتوقعة لهذا الجتمع . وكذلك ال حال إن كان 
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داري والاقلصا 


uy? 


e—a 


الك يفي ارك ea‏ یت سل نت فإذا علمت ‏ فإننا 
نستطيع معرفة توزيعه أي يمكن تحديد مجتمعه. أي أن دالة الكثافة الاحتمالية للمتغير 
× والذي يمثل أي فرد من آفراد ذلك الجتمع يكون قد تحدد تماما. وبعد ذلك يمكن 
حساب بعض المقاييس عن هذه العينة مثل الوسط الحسابى للعينة الواحدة هو OX)‏ و 
يسمى بإحصاءة العيئة وهذه القيمة ربا تتغير من عينة إلى أخرى؛ وان قيمة الوسط كما 
ذكرنا فإنها تتغیر من عينة إلى أخرى لذا فالمتغير العشوائي هنا هو X)‏ أي أن قيمة هذا 
الاحصاءة X‏ تتغير بتغير العينة. و لهذا یسمی النوزيع الاحتمالي لإحصاءة العينة. 
ومنها يمكن التوصل إلى تعریف الانحراف القياسي لتوزيع المعاينة و الذي يدعى 
ULL‏ القياس للاحصاءذ. 
نظرية: إذا كان (X)‏ يخضع لتوزيع وسطه ‏ و تباينه 02 و كان (X)‏ شل الوسط 
الحسابي لعينة حجمها n‏ و المسحوبة من هذا المجتمع فإن القيمة dad gill‏ 
لهذا الوسط هو )= :نلا )أي أن الوسط الحساب ل (26) هو الوسط 
الحسابي لجميع الأوساط الحسابية للعينات التي مسحبت منها هذه 
العینات. أما تباين (X)‏ هو: O°‏ 
11 


62 = 
x 


أي أن تباین هذه العينات يعتمد على تباين المجتمع وعلى حجم العينة وهو بذلك 
اقل من تباين الجتمع. وبالتالي كلما كبر حجم العينة قل مقدار الخطأ القياسي للوسط ۱ 


3-1 5 وزيم سای لوسط acl‏ من مجامج mab‏ 


Sampling Distribution for the Mean of Normal population 
Ug = U حسابي:‎ 


۱ 
| 
i 
| 
|| 
1 
1 


E 2 


2 
4 


Eu 


وهذا ما یسمی بتوزيع العاينة للوسط الحسابي 00 


مقال 
2( 


تخضع علامات الطلاب في مادة الإحصاء لتوزيع الطبيعي معدل 70 وانحراف 


توزيع المعاينة لهذه العينة. 


ثم احسب احتمال أن يزيد معدل علامات الطلاب عن 78 . 


0- |= حل 
20 20 6 
O- =e = 433‏ 
an 436 6‏ * 
وإن توزيع المعاينة هو: 
X ~ N(70,10.89) ~‏ 
لإيجاد الاحتمال لدينا 
0 ی ۲-10 


3.3 33 


i 
3 
۱ 
| 
| 
| 
1 
i 


P(Z=242)= 05- -p(0<Z<242) 


وناب عنام خورف oo‏ 
P(Z> 2.42 ( = 0.5 -0.4922 = 0.0074‏ 


5-3-2- وزيم المعاينةللفرق بين وسطين: 
Sampling Distribution for the Difference Between Two Sample Means‏ 
نفرض أن لدینا مجتمعين الأول بوسط (U1)‏ وتباينه )071( والمجتمع الثاني وسطه 


سحبت عينة عشوائية حجمها 21 من مجتمع طبيعي معدله (Uy)‏ وثباينه 
)071( وعينة ثانية من مجتمع طبيعي أيضا معدله (w2)‏ و تباينه )072( و العينة 
الثانية مستقلة عن العينة الأولى فإذا كان (Xp)‏ هثل الوسط الحسابى للعينة الأولی؛ 
Jis Cts‏ الوسط الحسابي للعينة الثانية» OP‏ توزيع المعاينة للفرق بين متوسطيهما 
(Xr Xo)‏ يتبع التوزيع الطبيعي ذا ا معدل( - (u1‏ والتباين: 


7۱ My 


62 a) nfe - سر‎ + 
l 1 


2 


2 ۰ ee ee FS 
a فإن توزيع المعاينة يكون:‎ 


2 


) یلا - 


Mey, 2H He يساوي واحد اي ان:‎ 
0 2 2 
۱ O 0 
OFX. ae 33 i 
7۱ M 


مثال 

(3) 

سحبت عينتين عشوائيتين من شر كتين مختلفتین لانتاج العدد الزراعية وكانت 
الأجور المدفوعة من قبل الشركتين تتبع التوزيع الطبيعي. وان معدل الأجور المدفوعة 
من قبل الشركة ۸ إلى 36 عاملا تساوي دينارا أردنيا بانحراف معياري 36 ديناراً. Lol‏ 
الأجور الدفوعة من قبل الشركة 8 إلى 49 عاملا تساوي 186 دينارا بانحراف معياري | 
0 ديناراً. احسب احتمال أن معدل الأجور الدفوعة من قبل الشركة A‏ لها متوسط 
على الأقل 60 دينارا فاكثر من متوسط الأجور الدفوعة للشركة 8. 


العلومات المتوفرة فى المثال يمكن توضيحها كما يلى: 


230-180=50= ولا - ولا = 


“ie 


25 | 


CE |66( , Goy a‏ چ 
mon, 36 49‏ كك 


.60-50 و تا تام =)60 > PF Fı‏ 


8 83 
۱ We M 

1 > ah P(Z 21.204)= 0.5- P(0 > Z <1.204) 

= 0.5 — 0.3925 

= 0.1075 


| ‘Sampling Distribution for Proportion Lawl) dulnall توزيم‎ 


إذا كانت قيمة كل عنصر متمثلة بالنجاح أو الفشل فاننا نسمي كل مشاهدة من 
هذا الجتمع ' تجربة بيرنوللي " حيث أن احتمال النجاح يساوي م و احتمال الفشل 
يساوي و علما بأن1 = 0 + م وعندما نسحب عينة عشوائية حجمها «فإنه يجب 
إعادة التجربة «من الحاولات و بذلك فإن توزيع العاينة للمتغير العشوائي × المتمثل 
بعدد النجاحات في العینات ذات حجم 1 يمكن أن يكون قريبا من التوزيع الطبيعي 
بوسط حسابى قدره mp‏ = ما وانحراف قياسى 
تكون قريبة من الصفر أو الواحد. 

يمكن التعبير عن نسبة النجاح ص بالقدار: دم 


es‏ جوج هري مار ان ( اساسا 


م = نسبة النجاح في العينة. 
وكما ذكرنا أن م تختلف من عينة إلى أخرى فان توزيع العاينة ل × عدد النجاحات 


في العينات ذات الحجم n‏ يمكن أن يكون قريبا من التوزيع الطبيعي بوسط حسابي قدره: 


A X 3 ۷ 
O° = var م‎ (=) = "Pq Pa وبتباین‎ 


سحبت عينة عشوائية حجمها N‏ من مجتمع إحصائي يخضع لتوزیع بيرنوللي 
أي ols‏ الحدين B (n, p)‏ بوسط مب ونباین 04-000 فتوزیع العاینة إلى G)‏ 


sic‏ ا 
لذا فان القيمة المعيارية 2 هی : ”7 
7 
P4‏ 
n‏ 
S a‏ 
p=‏ 
n‏ 


Ul_io 
إذا كان احتمال نجاح الطالب في إحدى المساقات هو 0.8 » سحبت عينة عشوائية‎ 
۱ (0.7 > > 0.92 ( أوجد احتمال‎ LJU 49 حجمها‎ 


باستخدام النظرية يمكن ایجاد قیم الاحتمال آعلاه كما يلي: 


P(0.7 > p > 0.92( 


217 | 


07-08 2 0.92 -8 


aE x )0.2( 


oO = P(0 > 2 > (+ ۶0 > Z >16 
۱ 204772 + 04515 = 0.9287 


5-3-4 توزيم المهاينة للفرق ما بن نسشن: 
Sampling Distribution for differences between two proportions‏ 


سحبت عینتان عشوائيتان حجمهما22,21 من مجتمعين مستقلين يخضع الأول 
B (ni ps)‏ والثانية أيضا تخضع لتوزيع ذو حدين (وط,و) 8ران : 


o% = 11‏ و 1 = Uy‏ 
o°} = n2p2q2‏ و 2 = إلا 
فتوزيع المعاينة للفرق ما بين (Pa PD)‏ يقترب من التوزيع الطبيعي بوسط: 

P‏ م = 4 ملا 

۲۱-2 
Pi , P242 

O. عدم تلد‎ . oe gees 
pees n, n, K وانحراف قياسي‎ 
لذا فإن القيمة المعيارية لهما:‎ 


لراك قا سور 7 
Pi , Pade‏ 


mm 218 


مثال 
لل 
إذا كانت نسبة النجاح في مادة الإحصاء في جامعة عمان الأهلية تساوي 0.8 
وكانت نسبة النجاح لنفس المادة في جامعة الزيتونة نساوي 0.75 » سحبت عينة 
عشوائية حجمها 70 طالبا من جامعة عمان الاهلية وعينة ثانية من جامعة الزیتونة ١‏ 
نها 35 ۱ 


l 
| 
| 
| 
A 
1 
ا‎ 
1 
ا‎ 
۱ 


(0.10 > رم -,۲) 
وباستخدام النظرية أعلاه فان هذا الاحتمال يساوي: 
P(P,¬ P, > 0.10(‏ 


۸ 


- الى‎ PTP- Pr) (0.10+00:8<0.75___ل‎ 


= p < 
P4 , P24, (0.8)x(0.2) , 0.75)x.25) 

mon, 70 35 
0.05 

= 2)م‎ > = p(Z > 3 

2) Ty p( ) 
= 0.5+ P(0 > 2 > 0.573) 
= 7 


أي أن نسبة النجاح في عمان الأهلية تزید ب 71/عنها عن الزيتونة. 


‘Sampling Distribution for the Variance توزيع المهايثة لشاین‎ 5-3-5 


إذا سحبنا عينات عشوائية كل منها ذات حجم N‏ من مجتمع طبيعي تباینه 0۳ ثم 
أعيد الاختيار لعدة مرات و حسب تباين كل عبنة :57 فإننا نحصل على الإحصاءة SP‏ 


فان توزيع المعاينة 52 ليس ذا مكانة عملية في الإحصاء لذا تتيجة إلى توزيع 
العاینة ل ۱ 

2 

8 1 _ و 

he Sa te 


6 


هذا يعني أن توزيع المعاينة إلى التباين يخضع لتوزيع مربع كاي وبدرجة حرية 
(n-1)‏ ۱ 


S2 وكان‎ X-N (uo?) 


۱ 2 
ADS’ ata‏ 2 
X 5 2 1 5 »" a‏ 
© 
هي قيمة التغير العشواني"* ار الذي له توزيع مربع كاي بدرجة حرية m-l‏ 


1 - سحبت عينة عشوائية من جامعة عمان الأهلية وكان عدد الطلاب فى كل كلية 


=2 


—3 


4 : 


کما پلی: 


° 


كلية العلوم 600 
كلية الهندسة 800 
كلية الصيدلة 400 
كلية الآداب 1200 


فما ote‏ أفراد العينة من كل كلية وبنفس النسبة. 
تخضع معدلات الذ کاء لطلبة الصفوف الأساسية في عمان للتوزيع الطبيعي 


وت 


- توزیع العاينة لهذه العینة. 
- احتمال أن پقع الوسط الحسابي لحدلات الذکاء في العينة ما بين 105 = 110. 


تخضع أوزان الأطفال عند الولادة في بلد ما للتوزیع الطبيعي بوسط 3.3 كغم 
وانحراف معياري 1.1 کفم. سحبت عينة عشوائية حجمها 40 طفلا في آحد 
الستشفیات فما احتمال أن يزيد معدل الأوزان عن 3.6 كغم أو پنقص عن 2.8 


+ 


سحبت dil pte de‏ حجمها 400 طالبا فى إحدى الدارس ISLS‏ كانت نسبة 


النجاح هي 60. آ و جد: 


- توزيع المعاينة لهذه العينة. 
- احتمال أن يزيد معدل النجاح عن LOS‏ 
- احتمال أن يقل معدل النجاح عن 250 


5 - الحدول التالى يمثل بيانات لعينتين من مجتمعين طبيعيين: 


. للفرق.‎ LM توزيع‎ - 
P(X - (<8 = 
P(X - ۳۸ (> 3 0 


6- إذا كان احتمال نجاح الطالب في مساق الاقتصاد هو 0.19 سحبت عينة 
عشوائية حجمها 81 Ub‏ المطلوب: 
- احتمال النجاح أكبر من 85% 
- 0.95 > احتمال النجاح > 0.85. 

7- إذا كانت نسبة النجاح في الامتحان التوجيهي للفرع العلمي 80% وللفرع 
الأدبي 70% سحبت عبنة عشوائية حجمها )14460( للفرع العلمي 
و(16682) للفرع الادبي. المطلوب: 

- احتمال أن نسبة النجاح في الفرع العلمي أكثر من نسبة النجاح في الفرع 
الأدبي بفدار 0.20 
- أن النسبتان متساوية. 
8 - أعطي توزیع طبيعي قياسي بوسط صفر وانحراف معياري 1 ما هو احتمال: 
1- أن 2 آقل من 1.5 
2- 1.84 > 2 > 1.57 
3 - أن Z‏ تقع بين 1.57 و 1.84 . 


zoo 


AREER‏ مرجع ع ومو نج نت سنو تنج ar pe‏ عاج 


6-2 |- ر الفر 
6-3 استخدام طر 


4 


ضيات 
پقه 


Lı P-Value 


ر الفرضیات 


REDE EDO SH جر مج موجه ی عدي صوصنم تب‎ BOSSES 
ومس نس ی حصت ی ی ی ی‎ 


Estimation 
and Test ef 
Hypotheses 


الفصل السادس 


الفصل السادس ‏ 
التقدیر واخثبار الفرضيات 


Estimation and Test of Hypotheses 


q 


` Estimation Theory praaill نظريت‎ 6-1 

وصفنا الإحصاء في الفصول السابقة وبينا أن العينة هي جزء من المجتمع وبينا 
الطرق المتعددة لسحب العينة. عملية اختيار العينة أو ما يسمى Sampling‏ كان الغاية 
الرئيسية من دراسة العينات هو الاستدلال منها على خواص المجتمع الذي تعود إليه 
هذه العينات فإن التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي يعتمد على ثابت أو اكثر لا 
نعرف قيمها وهذه الثوابت تسمى معالم المجتمع 5 ففي هذا الفصل 
نستخلص أن الإحصاء الاستنتاجي (التقدير واختبار الفرضيات) هي من أهم 
الجالات لدراسة الاحتمالات وتوزيعات المعاينة وبناء على cil‏ التي تم تعمیمها 
على المجتمع واعتبرنا ما حصلنا عليه من القيم من نتائج يصلح للمجتمع. وذلك 
بتقدیر معالم المجتمع Estimation‏ فيتم التقدیر باختیار عينة من مجتمع ومشاهدة 
مفرداتها ومن ثم حساب المقياس المراد لها وتعميمها على الجتمع. 

للتقدير أهمية كبيرة و له مجالات تطبيقية مختلفة في مجالات متعددة منها 
زراغية »طبية» إنتاجية. 


فهذا يعني أن التقدير غير ثابت من عينة إلى أخرى عند استخدام نفس الطريقة Lol‏ 
القرر يكون ثابت إلا إذا تغيرت الطريقة ويمكن دراسة التقدير من جانبين. 

.Point Estimation تقدير نقطي‎ 

„Interval Estimation ô pe تقدير‎ 
` sPoint Estimation التقدير التقطها‎ 6-1-1 | 

يشل التقدير النقطي تقدير معلمة المجتمع بنقطة تحسب من بيانات العينة. 


فمثلا لتقدير متوسط المجتمع والذي يرمز له بالرمز ها نستخدم وسط العينة 
والذي يرمز له بالرمز X‏ وبذلك فان تقدير الوسط هو U‏ والذي يساوي X‏ . 

أما تباين المجتمع والذي يرمز له ارمز*ه فإن تقدیره يم هو تباين العينة 52. 
وكذلك فان تقدير النسبة للمجتمع 2 هو و وهكذا. 

وکما ذکرنا سابقا فان الوسط احسابي و الوسیط و النوال التي تحسب من العینات 
باع | رات رت سای 1 

المعلمة :Parameter‏ وهو مقدار ثابت و یصف الجتمع او بصف توزیع الجتمم 
کالوسط الحسابي للتوزیع أو الانحراف العياري للتوزیع. 

هناك عدة طرق لتقدیر المعلمة بنقطة و منها: 
”| - طريقة الامکان العظمی Maximum likelihood‏ 
„b -‏ 44 العزوم -Method of Moments‏ 


-Method of Lest Squire طريقة المربعات الصغرى‎ - 1 
Minimum Chi- Square" طريقة مربع " كاي‎ - l 
| ۱ Interval Estimation التقدير بقترق‎ 6-1-2 ۱ 


تقدیر فترة الثقة للوسط الحسابي للمجتمع: 

إننا لا نتوقع الحصول على معالم الجتمع القدرة بدون خطاً مهما كان التقدیر 
علما ob‏ التقدیر پزداد ثقة بزيادة حجم العينة و لکن لا بوجد سبب يرد إمكانية 
| الحصول على تقدير معالم بدون خطأ. لذا يجب إعطاء فترة معينة لتوقع وقوع معالم 
| الجتمع داخلهاء و مثل هذه الفترة تسمی فترة الثقة. ويمكن تعریفه: 
ْ تعريف: أن تحديد فترة (a,b)‏ التي نضم معالم المجتمع Parameters‏ باحنمال 
| 
| 


قدره (1-0) والئی god‏ فترة الئقة. 


ae‏ 21-0( > ۲ > مام 
حيث أن a,b‏ هما متغيران» a‏ تمثل الحد الأدنى للفترة و b‏ الحد الأعلى 


تباینه معلوم. وأن الوسط الحسابي للعينة هوا والطلوب إيجاد فترة ثقة للمعلمة هر | 
إن هو الوسط الحسابي للعينة الذي يخضع توزيعه إلى توزيع الجتمع التي | 

1 

l 


سحبت منه لذا فان × يمثل التغیر العشوائي يتوزع بوسط يساوي صفر وتباين يساوي | . 


ya 


يخضع لتوزيع القياس (0,1) N‏ 
وأن Z‏ هي قيمة من قيم التغیر الطبيعي القياسي 2 والشكل يوضح ذلك: 


موی میب 


للاداریین والإقتصاديين 


الإحصاء 


احتمال أن تقع 2 بين قيمتين هي - 0/2 Z‏ و20/2 بثقة (1-0) . 


P|- Za /2 < —— < Za /2 += 1-6 


0 T 
: نحصل على‎ T nt ویضرب الطرفین‎ 


P|-Za/2&<X-p<Zza 2 | lia 


Jn Vn 


وبطرح ¥ من كل حد ثم الضرب بسالب واحد نحصل علی: 


"1-2 


۳ 


مرا de gles oe eee ray eel rel‏ هی: 


6 
م72 > 
11 


جد ۱ > 


dn vn 
= 6 
وحد‌ها‎ Ss إن هذه المعادلة تعني أن الفترة التي حدها الأيسر‎ 
والتي تحوي العلمة  باحتمال (1-0) ومنها حدوث‎ X الأيمن در ی‎ 
. فترة الثقة )1-0( للمعلمة با‎ 


Jl_io 
0) 
أجرت الاتصالات الأردنية دراسة عن فترة الثقة لاستخدام التلفون للمكا مات‎ 
المحلية. لذا سحبت عيئة عشوائية محلية مكونة من 15000 نداء ووجد أن معدل‎ 
4.0 استخدامهم للهاتف كان يساوي 3.8 دقيقة والانحراف القياسي كان يساوي‎ 
95% دقيقة. قدر قيمة الوسط الحسابي للمجتمع بحدود ثقة‎ 


1 20/2 


LN مي‎ 


SILA I 


X =3.8 
o - 0 ل‎ 
= 0 ْ | 


وباستخدام احتمال فترة الثقة أي : 


مه 7ب 7202| P‏ 


T 0 
BB 


الفصل السادس 


1-0 =95% 
0-5 
0۱2 2-5 


أي أن الساحة الحصورة على طرفي توزیع الطبيعي هي 0.025 ومن هذا 
الاحتمال يمكن إيجاد قيم 2 باستخدام جدول التوزيع الطبيعي: 


4 4 
P| 3.8—1.96| سس‎ |> u <3.8+1.96] ——— 35 
۱ (m) 5 ced 


u > 3.8+0.06)=0.95‏ < 6.8-0.06 م 
وبذلك فان 6 > u‏ > 3.74 


cll 


للإداريجن والإقتصادي 


ويعني أن القيمة الحقيقة للمعلمة ا تقع ما بين 3.74 و 3.86 بحدود الثقة 95% 


- تقدير فترة الثقة د | عندما يكون حجم العينة كبير و تباين المجتمع غير 
معلوم: Confidence Interval for Population Means (Large Sample)‏ 
ففي هذه DLL‏ نعوض عن الانحراف المعياري للمجتمع ‏ بالانحراف العياري 
للعينة 5 أى أن: 
Xam <u < 2 |- 1-0‏ |" 


F 7 
مثال‎ 


a. 
سحبت عينة عشؤائية حجمها 50 شخصا والمتمثلة بأعمار الأشخاص المشتغلي‎ 


ف سلك اللنيقن وکان معدل العمر 36.8 والانحراف العياري للعمر 11.07. قدر 
العمر الفعلي ۲ مجتمع الشتغلین با یش بحدود ثقة 90% 


1- 0, = 090. 
a = 0.10 , 0 7 2 = 5 
20» / 2 = 2 0:05 = 1.645 


ومن الجدول فان : 


P| 368-1645 LT << 36.8 +1.645 | 0.90 
0 30 
P(34.2 > u > 39.4) = 0 


‘Sample Size Consideration تقدیر حجم العينة‎ - 


يمكن إيجاد حجم العينة في حالة إذا کانت ‏ تقع في منتصف الفترة معنی ذلك أن 
م اي و ی الولف 


60 
Za / 2‏ 
a/n‏ 
ويمكن توضيحه كما يلي: 
مقدار الخطأ (ej)‏ 

6 ۱ ۱ ۳ O 

X- Z20 /2—— x+ Za /2—= 
Jn لا مير‎ Jn 


eee‏ ود ی نس ی أي ( ا - × ) والمتمثل 
0 () فان UH‏ يساوي م 20/2= pe‏ 


11 a 0 


۱ 
ومنها يمكن حساب 1 إذا كانت de gles O‏ و قيمة © معلومة بحدود الثقة المعطاة. | 
وباستخدام القاعدة أعلاه يكن إيجاد حجم العينة عندما تكون 0 غير معلومة | 
نعوض عنها 5. ۱ | 
مثال | 
E e‏ 
احسب حجم العينة التي نختارها لتكون على ثقة 95% بأن الوسط الحسابي 


للمجتمع ل يختلف عن × بأقل من 0.06 علما Ob‏ الانحراف القياسي للمجتمع - 
0.3 


0.95= ,1-0 
ومن الجدول : 5 œ‏ 


£ 


الإأحصا 
للإدار بص والإقخصادي 


Z0,/2=1.96 
e=0.06 
ZY 2 
aa 2a _(196@3) | og 
e 0.06 


فان العينة التي حجمها 96 تعطي تقدير إلى X‏ يختلف عن u‏ بأقل من 0.06 
- تقدير فترة الثقة للوسط ا في حالة العينات الصغيرة: 


Confidence Interval for A Population Means (Small Samples) 


إن طريقة تقدیر فترة الثقة للوسط الحسابي للمجتمع عندما يكون تباين 
الجتمع معلوم O?‏ و حجم العينة صغيرة 30 8 فهي مشابهة لطريقة استخدام 
توزيع 2 في العينات الكبيرة كما ذكرنا سابقا ولكن في هذه الحالة نستخدم توزيع t)‏ 
(Student's t- Distribution‏ كما وضحنا في فصل تقدير المعاينة فإنالتو زيع 
الاحتمالي للمتغير العشوائي X‏ و أن حجم العينة صغير هو ا - ى 


Jn 


فلو نظرنا إلى الشكل أدناه: 


—ta/2 0 10/2 


فان احتمال aT‏ ما بين 0/2+,0/2)- وهي : 
P(-10/2<T <to/2)=1-0‏ 


حيث أن 10/2 هى قيمة ] بدرجة حرية 1 - 1 = ۷ وبالتعويض عن ] الذي هو 


قربب من التوزيع الطبيعي المتغير العشوائي ا ار 


S 


Jn 


زمنه تحصل we‏ 5 


P - 10 /2< E > ور‎ 21-0 


Vn 


ال و بالشكل أي أن (0//2,7-1-) = 0,/2. لذا لو ضربنا کل 


= 5 = 5 | 
P| X -t /2——= < u < X +ta/2— |=1-a 
vn a 
دات ج‎ iy WS یت آن اترسظ الا والاتعرافت الاو‎ 
فلذلك يمكن القول:‎ 


ی ای موی 


إذا سحبت عينة عشوائية حجمها 1 من مجتمع طبيعي فان فترة ثقة %o‏ )1-01( 
للوسط ۽ هي الاتي: 


TY 410/22 


vn vn 


و و یر مج ورہن ووو :وت یہ زت ت ی نی ارک EEEE‏ بے تو زز 


سحبت عينة عشوائية حجمها 9 من مجتمع طبيعي أنتجت وسطا حسابيا قدره 


0/2 = 0.025 


للإداريى والإقتصادين 


ومن جدول توزيع t‏ بدرجات حرية 1- تجد أن 
to./2 = )1-0:/ 2, -1(</60.0258(- 6‏ 
إذن فترة الثقة 95 للمعدل U‏ هي: ۱ 


io‏ هسب > متام 
)2.306)(0.4( )2.306)(0.4( 

+92 د 9.2 P|‏ 
ٍ و SPSE‏ وى | ۱ 


P(8.89 > u > 9.5 - 5 أي أن‎ 


- تقدیر فترة الثقة للفرق بين وسطين حسابيين لمجتمعين: 
Confidence intervals for the difference between two means for two Population‏ 
يمكن استخدام الأسلوب السابق لایجاد فترات الثقة للفرق بين وسطين (U1-2)‏ 
ES‏ 


الحالتين التاليتين: 


الحالة الأولى: 


سحبت عينة عشوائية من مجتمع له تؤزيع طبيعي (612, N (M‏ و عينة ثانية 
عشوائية من مجتمع SU‏ أيضا يتوزع طبيعيا )?62 , N (U2‏ وان المجتمع الأول 
AXA 1 2‏ 


وبانحراف قياسي قدره: 


“id O: 
ل ا‎ 1 
n Th : لذا فان‎ 


هي قيمة المتغير الطبيعي القياسي و احتماله يقع بين القيمتین 70/2 و 70/2- 
فان فترة ثقة (1-0) للفرق بين الوسطين هي : 


2 2 2 2 
P| ۳-۳-2 0: > لا لا‎ > OY -X,) +200/2 10: 
Th M 11 2 


ا 
713 
i‏ 
/ 


| 
0 


مقال 
© 
سحبت عينة عشوائية حجمها 36 من مجتمع طبيعي (32, ۷6۳[ وسحبت عينة 
ثانية حجمها 49 من مجتمع ثاني له توزيع طبيعي (70 , N)»‏ مستقل عن الأول فإذا 
كان الوسط الحسابي للعينة الأولى يساوي 47 والثانية BS‏ احسب: 
1- فترة ثقة 59% للفرق بين متوسطيهما (۲2, (Uy‏ 
2- فترة ثقة 90% (U2 Mi]‏ 


ISITE 


هذا يعنى أن: 0 0.05 = 0 
0.025 = 0/2 
ومن الحدول فإن : 1.96 = 70/2 


فان قيمة ita‏ باستخدام النظرية تكون كما يلي: 


32 0 32 0 
P| 47-35 19672 <(47-35 +96 + = 095 
بل‎ >, <47-35) 36 1 


P(9016< U بلا-‎ <14984) =0.95 


fl DS 


تلاداریی والإقتصاديس 


ولايجاد فترة ثقة إلى (۲2-۱) بحدود 9090 فلدينا: 
0.90 = ,1-0 
a = 0.10‏ 
0.05 = 0/2 
Za/2 = 1.645‏ .. 


32 70 32 0 
P| 65-7 - 1643| +ع 25-47(1645) > > و‎ |=0.90 
۱ ) U, =p, <85-47 36 4 


0 P[14525< بل|-بلا‎ <-9.474-0.90 


في حالة التباين المجتمعين )017,02( غير معلومة و أن حجم العينة كبيرة يمكن 
الاستعاضة عن تباين المجتمع بتباين العينة لیکون التقدير كما يلي: 


P| ب رز م‎ 2+ <u -H × - پر‎ (+ 2/2 | +=? |=1-0 
| > ا‎ m z 1 1 \ m s| 


“EXCEL تطبيقات‎ 

یکن إیجاد رةه رق ين وسطين حسابين من سین یم كبر 
وتبایناتهم معروفة كما يلي: 

EXCEL - Tools - data analysis - Z - lest: Two sample for means 

ملاحظة: وفي حالة عدم معرفة التبايتات نعوض عنهما بتباينات العينات. 
الحالة الناسية: 

عندما يكون حجم العينتين صغير اصغر من 30 و أن المجتمعين مستقلين و أن 
O17‏ و ٥2‏ مجهولين فإن فترة الثقة للفرق بين وسطي مجتمعيهما يكون كما پلي: 


Ss. An Dsi+n,- DS: 
: ntn? 
وباس تخدام توزيع اوأن تكون هی النقطة المحورية بين 0/2) و 10/2- ذي‎ 
المساحة على اليمين ب 0/2 من المساحة أي‎ od درجات الحرية 2- جم +11 والتي‎ 
.] باستخدام جدول توزيع‎ to/2= t(1-o/2, nl+n2 -2 ( إيجاد قيمة‎ 
اصغر‎ n? و‎ hy وان‎ do gles فان فترة الثقة ل ۱۸1-2 عندما تکون 012 و 622 غير‎ 
من 30 هی:‎ 


E 1 1 — => | 1 1‏ 
ما ,0/28 <u -u<(Y-X,‏ 1+ وس( 
حيث 1۳ و Xa‏ هما متوسط العینتین العشوائيتين الستقلتین ذات حجم 1 و n2‏ 
236 . ۱ | 


2 هي قیمة التوزیع ) بدرجة tayo‏ 2 - ج1111 = ۷ التي تترك مساحة 2به إلى | 


طرف اليمين من المنحنى كما في الشکل: 


© 
سان عسات N E Oa NEE‏ رس ات 
في مادة الرپاضیات ولشعبتين مختلفتین ولنفس الوا otal‏ عددهم 16 
طالبا تم تدریسهم بالطريقة العادية والشعبة الثانية وعددهم 9 تم ندریسهم بطريقة 


تلفزیون وفی نهاية الفصل أعطى نفس الامتحان لکلا الشعبتين فکانت النتائج كما 


1 


a 


أوجد فترة ثقة 95% للفرق بين متوسط الشعبتين على افتراض أن مجتمعيهما 
يتبع التوزيع الطبيعي وان تباينهم غير معلومة. 


1-0-0.95 , a=0.05 , a/2=0.025 


ta / 2 = (0.025, ور‎ + n, - 2)= 2.069 


s- (DS +(n.-DS: 


nin? 
= [150.6)+8@5)_ ay 
0 16+9-2 


| 237 8 


eR TPR يج‎ IR EERE POET SAN سف و‎ 


P| X- yox | بل - له‎ > X,- X, +10 E- 0.95 
11 MN th 
P| )85-81( -6 437+ <UL -U <(85-81) +2.069 437|—+- =0.95 
: Nig to C HH, “Vie ارو‎ 


P=(02414<U =, >7758( -5 


eave‏ ی ی و بي التعليم تقع 
ني OT‏ 


تطبيقات EXCEL‏ 
فترة ثقة لعينتين صغيرتين ومستقلة كما يلي : 


Excel: Tools - data analysis - Test: Two Samples for means, 


- تقدير فترة الثقة للفرق بين وسطين حسابيين للمشاهدات المزدوجة: 
Confidence Intervals for the Difference between two means for paired data.‏ 
قدير فترة ثقة للفرق بين الوسطين الحسابيين لمجتمعين للمشاهدات المزدوجة أي 
للعينات غير المستقلة وهذه الطريقة تستخدم في حالة المقارنة بين الأزواج ALLEN‏ 
وتكون العینتین غير مستقلتين وتستخدم في حالة عندما تكون المشاهدات أزواج مرتبة 
ومتقابلة بحيث تكون الشاهدات مرتبطة مع بعضها البعض. مثل الأزواج KY)‏ وان 
1,2,...n‏ = 
حيث Xi‏ صفة لعنصر ما ذو ذلا صفة أخرى للعنصر نفسه. مثلا عند إجراء تجربة 
لدراسة تأثير دواء معين على ضغط الدم لعدد معين من المرضى فيقاس الضغط قبل 
إعطاء الدواء وبعد إعطاء الدواء. أو عند مقارنة نوعين من أصناف القمح في عدة 
مناطق مزروعة في لوحين متنجانسين في كل منطقة و تجارب عديدة أخرى. والتجارب 
من هذا النوع يكون حجم العینتین متساويتين في حالة تجنب الفرق بين المشاهدات 
المزدوجة و نسميه di‏ فإذا كان Xi‏ صفة المشاهدة الأولى و Yi‏ صفة المشاهدة الثانية فان 


اس سس (OS‏ لسكلا ادش Sd‏ - 


Ly - U2 = Up dea‏ هو الوسط الحسابى للفروقات . فدرجة ثقة 1-0 لهذه الفروقات 
و هی طم يكن إجرائها كما استخدمنا النظرية المطبقة لإيجاد فروقات الأوساط 2١١‏ 
الحسابية عندما يكون حجم العينة صغير باستخدام توزيع t‏ | 


أن و...,2ل, ل فروقات عينة عشوائية من مجتمع معدله Mg‏ وتباينه "هم فإذا 
افترضنا أن المجتمع يخضع إلى توزيع طبيعي Oa?)‏ ,و6( من الممكن إيجاد فترة 
ثقة % )1-01( للمعدل ud‏ كما يلى: | 


كما دک با باستخدام : زیم t‏ فان احتمال wall‏ ۲ يقع بين منحنی ۳0/2 0/2]- 
ane ۶ Ea 8 ۰‏ 
اي : 


Sa 
n 
۷ = 1 - 1 بين 10/2+,0//2]- بدرجة حرية‎ aby وأن احتمال هذا المتغير‎ 
| ۱ T بالتعویض عن قيمة‎ 
P(E t0./2< T <ta/2)= -0 


P - 0/22 وک‎ =l-a 


sd 


vn 
كما سبق أي أن:‎ pa ويمكن تقدير الوسط الحسابي للفروقات‎ 
Sa 


P| d-10/23 <p, > 0-2 
vn 


dn 
ويمكن حساب قيمة 4 ون كما يلى:‎ 


-1-0 


تطبيقات EXCEL‏ 
يمكن إيجاد فترة ثقة للمشاهدات المزدوجة كما يلي: 
Excel: Tools - data analysis ay 1 test: paired two Samples for means.‏ 
مع ملاحظة است‌خدامه للعينات الصغيرة (أقل من 30( حيث أننا نستخدم 2-651 
للعينات بحجم أكبر من 30. 


تال 
a |‏ 
سحبت عينة عشوائية من كله الترببة الرياضبة 1 10 طلاب وسجل عدد 


ضربات القلب قبل الركض وبعد الرکض وکانت النتائح كما پلي: 


آوجد فترة ثقة 98% للفرق الحقيقي (هل بوثر الرکض على سرعة النبض). 


3 
E 1 - 
garth o 
n 10 
, py روا‎ _ 
2 PR AU له‎ 
So رم‎ 5 3.55 
.. Sd = 4/82 =1.90 
1-0, = 0.98,0 = 0.2,0/2 = 0.01 
درا‎ = 2.821 
P d02 ud <d+t0/2—- 2-1-0 
an vn 
1.9 1.9 
-4—2.821—— > ud <-44+2.821—— |= 1-a 
| 0 A 


P(-5.6%u , (-2.306) = 0.98 


241 ۲ 


تقدیر فترة الثقة للنسب فى مجتمم :Interval Estimation of Proportion‏ 


وهو عبارة عن تقدير نقطي لنسبة النجاح في مجتمع كما ذكرنا سابقا بأن توزيع 
المعاينة م (نسبة النجاحات) هو قريب من التوزيع الطبيعي بوسط حسابي قدره 


وانحراف قياسي قدره ( - ولا وانحراف قياسي قدره وم 
——/,.=. © 
P‏ 
n‏ ۱ 


yS 


و -م zL‏ 
PI‏ 
n‏ 
وان المتغير الطبيعى Z‏ پقترب من التوزيع الطبيعي المعياري إذا كانت 1 كبيرة لذا 
فان : Z > Za/2)‏ > 20/2 جام 


وبالتعويض عن 7 با تساويها و نضرب كل حد ب pa‏ 
n‏ 


ثم نطرح م وضرب الحدين بمقدار (1-) نتوصل إلى تقدير نسبة المجتمع ص أي: 


1-0 -| نكا مدقم > 24 12/23 مسا 
11 


حيث أن 7/7 وتمثل عدة النجاحات في العينة التي حجمها n‏ ومنها يكن 
صياغة النظرية التالية: 


إذاكان: p=x/n‏ نسبة النجاح في dye‏ عشوائية حجمها n‏ فإن فترة الثقة 
۸ الی ص في توزیع ذي الحدين» بنسبة النجاح في الجتمع هي تقريبا: 


2012,2 دق > م > ,20/2 = 
7 


حیث ‏ هي نسبة النجاحات في العينة العشوائية ذات حجم « و أن 20/2 هي 


فيمة النغیر الطبيعي القياسي الذي ape‏ مساحة تحث المنحنى إلى اليمين بالمقدار 
0/2 


Jl_io 
(8) — 
360 تلفزیون في اربد و جد آن‎ ALLE UlsLe 500 سحبت عينة عشوائية مکونة من‎ 
| التلفزيون‎ SIU منهم يبلك تلفزيون ملونه احسب فترة ثفة 9506 للدسبة الحقيقية‎ 
الملون في اربد.‎ 


۱ 
| 
| 


0.28 = و 
n 500‏ 


1-00 =0.95,a = 0.05, 0» / 2 = 0.025 
2 =1,96.- 


P 072-196| 072028) > > 072+196 0720628) =]= 
500 , 500 


P(0.68< P<0.75)=0.95 


EXCEL ûbi ~~‏ 
يمكن حساب فترة ثقة لنسبة عينة واحدة كما يلى: 
Excel: PH stat - one - sample test - Z - test for the proportion.‏ 
- فترة الثقة للفرق بين نسبتين: 
Confidence Interval For The difference Between Two Proportion‏ 
لإيجاد فترة ثقة إلى ۲2 - ص نرجع إلى نظرية العاينة في حالة النسب الذي نقول 
بآن توزیع العاينة ل و2 - P;‏ ا ا 
حسابي قدره: AT P,‏ 1 


Hee 


o = PW, , PD, : وبانحراف قياسى قدره‎ 
۳۳ | 11 112 


كما حصلنا على فترة الثقة لنسبة النجاح في مجتمع واحد. يمكن الحصول على 
فترة ثقة للفرق بين النسبتين شرط أن يكون حجم العینتان كبير» كما في النظرية التالية: 


إذا كانت ...61 عينة عشوائية مسحوبة فن مجتمع ذي الحدين(رم,ره) b‏ 
والعينة Yiri Yn‏ أيضا عينة عشوائية مسحوبة من مجتمع يتوزع ذي الحدين مستقلة 
عن الأولى يجب أن تكون من نفس الحجم D2)‏ رم) ا فإن فترة الثقة 1-0 للفرق بين 
النسبتين 02 - 1م هي: 


A A‏ مام 


a (p-p 22 Pa tae <P, و‎ a2 æ Ad مكل‎ 42 1-0 
71 th 


علما Ob‏ 1< و وه كبيرة وأن و aby‏ نسبة النجاح في العينة الأولى و الثانية 
على التوالي. 
سحبت AS‏ عشوائية حجمها 5000 رجلا من إحدى مقاطعات الولايات المنتحدة 


(A)‏ فوجد أن 2400 منهم يؤيد السيد الرئيس و سحبت عينة عشوائية أخرى حجمها 
0 شخصا من مقاطعة أخرى(8) وجد أن 1200 منهم يؤيد السيد الرئيس. احسب 
فترة ثقة 90% للفرق بين النسبة الحقيقية للمویدین فى تلك القاطعة. ۱ 


JH 


1-a =0.90,0 = 0.10,01/2 = 0.05 
70/2-5 


. وباستخدام النظرية يمكن إيجاد ۲2 - رم 


n pa, AA 2 42 < p-p, a -p, a2 Ps pa, Pade 
(019-1645 ۳۳۹ TTO, p-p <(013+164 موه وم‎ 66004 
5000 2000 5000 3000 


P(0.1414<P—P <-0.0986)=090 


ا أن نسبة المؤيدين في المقاطعة الثانية هي أعلى من نسبة المؤيدين في 
المقاطعة الأولى ۸. 


(pu ja‏ والإقتصادين 


Test of Hypotheses اختبار الفرضيات‎ 6- 2 


تصادفنا العديد من الشاکل في حياتنا البومية ویجب اخذ القرار الملائم olas‏ تلك 
الشاکل وبا أن اغلب الدراسات هي مستمدة من العينة المسحوبة من مجتمع. فبعد 
تقدير معالم هذه العينة السحوبة من المجتمع علينا أن نعطيها ثقة اكثر» لذا نحتاج إلى 
اتخاذ قرار حول صحة فرضية معينة او عدم صحتها أي نحتاج إلى اختبار تلك المعالم 
والمتعلقة بالجتمع.ولاتخاذ القرار الا حصائي Statistical Decision‏ يجب النظر إلى 
الفروض الإحصائية Statistical Hypotheses‏ أولا وتوضیح بعض المفاهيم المتعلقة 
بها كالاتي: 


‘Statistical Hypothesis الفرضية الإحصائية‎ 


تعتبر بمثابة اقتراحات أولية عن معالم الجتمع غير المعلومة للباحث مستندا على 
البيانات المسحوبة من المجتمع عن طريق العينة Sample‏ التي تعود إليه. فالفرضية 
الإحصائية هي ادعاء او تصريح حول معلمة او اكثر لمجتمع واحد او لعدة مجتمعات 
وقد يكون هذا الادعاء صائب او خاطئ ,وعادة يتم سحب عينة من الجتمع | 


واستخدام العلومات منها للوصول إلى قرار رفض او عدم رفض الفرضية الإحصائية 
وتقبل الفرضية في حالة أن البيانات تساند النظرية وترفض الفرضية عندما تكون 
بيانات العينة على خلاف ذلك. 

فمثلا لمعرفة مدى تأثير إعلان معين لسلعة ما على سلوك المستهلك فيتم وضع 
الفرضية الإحصائية البدائية ,ولتكن وجود Ble‏ بين تأثير الاعلان و سلوك المستهلك. 
هذا ويجب الملاحظة بأن قبول الفرضية الإحصائية هو نانج عن عدم وجود أدلة كافية 
لرفضها من بيانات العينة ولذلك فإن قبولنا لهذه الفرضية لا يعني بالضرورة کونها 
صحيحة Ll,‏ إذا رفضنا الفرضية بناء! على المعلومات الموجودة من بيانات العينة فان 
ذلك يعني بأن الفرضية خاطئة. لذا OB‏ الباحث يحاول دائما أن يضع الفرضية بشكل 
| يأمل أن يرفضها ,فمثلا انه يرفض عدم وجود تأثير للإعلان على سلوك المستهلك, 
۱ مثل هذه الفرضية تسمی بفرضية العدم Null Hypothesis‏ ويرمز لها ب 110. ورفضنا 
لفرضية العدم یقودنا إلى قبول فرضية بديلة تختلف عنها تسمی بالفرضية البديلة 
Alternative Hypothesis‏ ویر مز لها ب Hy‏ 

‘Errors الأخطاع‎ 

عند صياغة الفرضية فان طريقة اتخاذ القرار قد تؤدي إلى الوفوع في نوعين من 
الخطأ هما: 

1- الخطأ من النوع الأول ‘Type 1 Error‏ يقع الباحث في هذا النوع من الخطأ إذا 
تم رفض فرضية العدم عندما تكون الفرضية صحيحة ويسمى احتمال الخطأ من 
النوع الأول ونعبر عنه بالرمز » وان » تساوي احتمال رفض الفرضية Hy‏ إذا 
Ho‏ صحيحة. كما هو موضح في الجدول (1). 

Uall -2‏ من النوع الثاني ‘Type 2 Error‏ يقع الباحث في هذا النوع من الخطأ إذا 
تم عدم رفض فرضية العدم عندما تكون الفرضية خاطئة ويسمى احتمال الخطاً 
من النوع الثاني ونعبر عنه بالرمز 8 أي أن B‏ تساوي احتمال عدم رفض 
الفرضية Ho‏ إذا علم أن Hy‏ صحبحة كما هو موضح في الجدول. 


جدول (1) 


قرار صائب عدم رفض القرار Ho‏ 


خطأ من النوع الأول رفض Ho‏ . 


‘Level of Significance مسئوکا المصنوية‎ 


اتخاذ القرار الإحصائي بالرفض أو عدمه يتم بنسبة ما أي يعتمد على مستوى 
معين Level of Significant‏ او مستوى الاحتمال Probability Level‏ و يرمز له 0. 

لذلك فمستوى المعنوية يعرف بأنه الاحتمال الذي نرفض به فرضية العدم Ho‏ 
عندما تكون صحيحة او بعبارة أخرى هو احتمال الوقوع بخطأ من النوع الأول Type‏ 
01 آومستوی المعنوية هذه عادة تحدد من قبل الباحث و عادة تكون 0.01,0.05,01 
واختيار قيمة © يعنى أن نسبة الخطأ الذي صادفنا في اتخاذ القرار مثلا 5% أي أن 
درجة الثقة في قرارنا تصل إلى 95% والتي تعني أن 0.95 حدود الثقة للقيمة النظرية 
للمجتمع (العلمة) HELI dally‏ من العبنة حفيقية وکبيرة. 

able عندما تکون‎ Ho والذي عثل رفض‎ Power of the Test قوة الاختبار‎ Lil 
فيساوي 1-8 ومنها نستنج أنه كلما كانت 8 صغيرة زادت قوة الاختبار ويمكن القول‎ 
أن هناك علاقة ما بين » و 6 فإذا نقص آحدهما زاد الآخر وان حجم العينة دورا مهما‎ 
لتقلیل احتمال الخطأ لكل من » و 8 أي كلما زاد حجم العينة قل احتمال كلا‎ 
حسب على أساس قيمة فرضية العدم بینما 8 تحسب على أساس‎ or ا لخطأين» علما بأن‎ 
Bs 0 قيمة الفرضية البديلة .ويمكن توضيح الخطأ من النوع الأول و الثاني وكل من‎ 
بالرسم أدناه‎ 


2017 


Hi 


الخطأ من النوع الأول OL‏ ا 


Ho 


الخطأ من النوع الثاني B‏ 


:Steps for Test of Hypothesis Glu خطوات اخثيار الفر‎ 

سيتم توضیح خطوات اختبار الفرضيات كالاتي: 
glazi‏ ۵ الأو ‘iat‏ تحديك توزيع ti‏ 2 اه 

يجب معرفة فیما إذا OLS‏ المتغير العشوائي يتوزع توزيع طبيعي» ذي حدین» او 
غيره من التوزيعات فهذه نقطة مهمة لاتخاذ القرار الملائم وعلما بان معظم الظواهر 
كما ذكرنا سابقا يكون توزيعها مشابه او يقترب من التوزيع الطبيعي وخاصة إذا كانت 
أحجام العینات كبيرة» لذلك فان الاستناد على الطرق المذكورة في هذا الجزء من 
الفصل لاختبار الفرضيات تسنند على التوزيعات الطبيعية. 


الخطوة الثانیة: صياغة Aus pall‏ 
يتم صياغة الفرضية الصفرية Ho‏ والتي تمثل الفرضية الراد اختبارها والتي تعتمد 
تحدید قيمة لعلمة الجتمم وتکون على الشکل التالي: 
Ho: u = uo‏ 
حيث أن متوسط المجتمع هو »| وأن ملا تمثل dad‏ معينة لهذا التوسط وعند رفض 
فرضية العدم يمكن اختيار فرضية بديلة Ay‏ بالشکل التالي: 
Hı : ۶ uO ۱‏ 
ویسمی الاختبار عندئذ اختبار من جهتين Tailed Test‏ وس 


۱۲ 28 


الفصل السادس 


أما الاختيار الثاني للفرضية البديلة فهو Hy: u>po‏ 
ويسمى اختبار من Age‏ اليمين -Right-Side Test‏ 

Hy: < إذا كان الاختیار للفرضية البديلة هو مل‎ Ll 
-Left-Side Test فیسمی اختبار من جهة اليسار‎ 


الاختبارد بن الآخرين من جهة اليمين أو من جهة البسار يطلق علي هما اسم 
الاختبار من جهة واحدة _-One- Tailed Test‏ ۱ 


الخطوة الثالثة: اختيار مستوى | تعنوية 0 

ویتم خلال هذه الخنطوة تحديد قيمة إلى » وبذلك فان منطقة الرفض Rejection‏ 
Region‏ و منطفة عدم الرفض Non Rejection Region‏ ستحدد كما هو موضح في 
الشكل آدناه لاختبار من جهتین: 


& 


الإحصاء 
للإداريجن juei Yig‏ 


أما منطقة الرفض من جهة اليسار فسيكون بالشكل: 
240 


منطقة عدم رفض 110 منطقة رفض Ho‏ 


الخطوة الرايعة: إخصاءة الاختبار Test Statistic‏ . 


كال (حصامة pane Lad JL‏ من پیاناتالعينة pl‏ علی آساسها یت 
الاختبار حبث يتم مقارنة التوزیع الاحتمالي العلوم للعينة السحوبة من الجتمع كما 
ذکرنا سابقا والحدد مسبقا طبیعته مع قيمة إحصاءة الاختبار السحوبة بالتوزیع 
النظري ( القيمة الجدولية و السحوبة على فرار قيمة مستوی المعنوية او الدلالة ,© 
لتعیین النطقة الحرجة او الرفض) 
لخطوة الخامسة: اتخاذ القرار ‏ 

اي رفض الفرضية او عدمها وهذا يتم قارنة إحصاءة الاختبار مع منطقة الرفض 
فإذا وقعت ضمن منطقة الرفض نرفض الفرضية ونقبل البديلة أي أن تکون الفروق 
معنوية بين القیم النظرية للمجتمع و القيمة السحوبة للعينة. وسیتم الان اتباع 
الخطوات أعلاه في عملية اختبار التوسطات وحسب الترتیب التالي: 


0 2-1 -6 اختبارات تعاق بالمزوسطات: حجم العينة كبير 
Testing Hypotheses Concerning Mean (Large Sample)‏ 
ون" ومو هذا المسبحث و التالية: 


Testing Hypotheses for one mean (Known Var e 


ولتكن مدر أي أن: 


Ho :  < Uo 


الفصل السادس: Aail‏ 


ا يمثل الوسط الحسابي للمجتمع . | 
HO‏ هي dad‏ معينة و معلومة علما بان تباين الجتمع معلوم و يساوي*0. ۱ 
وبالاستناد إلى أنه إذا سحبت عينة عشوائية حجمها ‏ من مجتمع طبيعي وکانت 
2 معلومة فان توزیع العاينة إلى X‏ هو توزيع بقترب من التوزیع الطبيعي بتوسط 
وتباين على التوالي : a‏ 


2 


2 
x 


: عن خطوات الاختبار فهى‎ Ll 
Ho : ۸ = Uo 
Hy : ۲ # مل‎ 


3 


لاحصاء 


تحديد منطقة الرفض او القبول. آما إحصاءة الاختبار تحت فرضية العدم Hy‏ | 


داري والإقتصاديين 


صحيحة» فهي : 
o/aln‏ 
حيث أن Z‏ هو المتغير الذي يخضع لتوزيع طبيعي معياري علما بان 9 كبيرة. 
الخطوات أعلاه بشكل مخطط كما هو مبين فی جدول )2( أدناه: 


جدول )2( ۱ 
يبين خطوات الاختبار للوسط الحسابي ( باستخدام 
dye‏ كبيرة احجم و تباين معلوم 


الخطوة الأولى: تحديد الفرضية ملم يم Ho‏ " الفرضية البديلة بأحد الأشكال 
ملا < لا رآ ۱ میرک را Ho : u # uo‏ 

(اختبار من جهة اليمين) أو (اختبار من جهة اليسار) أو (اختبار من جهتين) 

الخطوة الثانية : تحديد مستوى المعنوية 0 


الخطوة الثالثة : إيجاد قيمة إحصاءة الاختبار. 


الخطوة الرابعة : تحديد القيم الحرجة لتكون: 
Zo‏ أو Za‏ - أو +Za/2‏ 

(اختبار من جهة اليمين) ٠‏ (الختبار من جهة اليسار) (اختبار من جهتين) 
وباستخدام جدول التوزيع الطبيعي والقيم الحرة نحدد مناطق الرفض لتكون: 


0 


Hy gaa) مَنْطتة عدم‎ 


[ الخطوة الخامسة : إذا كانت قيمة إحصاءة الاختبار ضمن منطقة الرفض فيتم رفض Ho‏ 


ملاحظة : الاختبار صحيح بالتوزيع الطبيعي وتقريبا صحيح بالعينات الكبيرة من 
التوزيعات غير الطبيعية. 


مقال 
)10( 


إذا كان متوسط العلامات فى احدى المساقات الدراسية هو 65 درجة بانحراف | 
قياسي يساوي 10 وسحبت عينة عشوائية حجمها 40 طالبا وكان معدل علاماتهم هو | 


0 . اختبر هل هناك فروق جوهرية بالنسبة للعلامات بمستوى دلالة 5% ؟ | 
Ho: u = 65‏ 
u # 65‏ : رآ 
با أن حجم العينة 40 اكبر من 30 وتباين المجتمع معلوم فان إحصاءة الاختبار 
mh‏ 
Nn‏ / 6 
TA ES 3 2‏ 


T 


با أن الاختبار من جهتين فإننا نقسم » إلى منطقتين أي أن 0-0.05 يعني أن 
a/2=0.025‏ وهذا يعنى أن المساحة تحت المنحنى الطبیعی المعياري ستكون 0.025 إلى 
جيه امین من قيب رید ی 0025 إلى كمي انال من E 2 E‏ 
وبالدخول لحدول التوزيع العياري نجد أن Zo/2=1.96‏ ¢ وأخيرا يمكن تحديد منطقة 
الرفض كما في الشکل: 


متطقة عدم رفض Ho‏ 


نقارن OYI‏ ما بين قيمة 2من إحصاءة الاختبار مع قيمة Z‏ الجدولية أي 70/2 ۱ 
وبا أن SIZ‏ من 70/2 لذلك فإن إحصاءة الاختبار تقع في منطقة الرفض »لذا ٠ ٠‏ 


1 
S 
1 
1 
1 
0 
i 
1 
a 
1 
1 
1 
t 
1 
a 
ا‎ 
a 
A 
3 
a 
1 


SERA 


ERTS RITES 


تيبي ا 
f‏ 
5 


نرفض Ho‏ أي أن مستوى الطلبة في العينة افضل من المستوى العام بدرجة ثقة 

05/. 
2- اختبار الفرضيات بمتوسط واحد لمجتمع واجد تباينه غير معلوم و حجم 
العيئة كبير: Testing Hypotheses for One Mean (Unknown Variance):-‏ 
Large Sample‏ 


في هذه الحالة با أن حجم العينة كبير و تباين الجتمع غير معلوم فيمكن 
الاستعاضة عن تباين المجتمع بتباين العينة 52 والتوزيع يكون طبيعي فيمكن استخدام 
التغیر .7 و یکون كما يلي: 
X-u‏ 
SNF‏ 
Jl_io‏ 
ly‏ 
ا ee‏ 
2 سم . 
اختبر باستخدام 20.05 الفرضية: 


فل X-‏ 
Sian‏ 
160 — 167 
4/64 
وبا أن الاختبار من جهة واحدة فان مستوى الدلالة 0.05 سيعطينا 
القيمة 5 20-٠‏ من جداول التوزيع الطبيعي. وان منطقة الرفض ستحدد بالشکل: 


2 


= 4.67 


۳ 


Not yelled adil القصل‎ 


1. 645 


رفض لفرضية Ho‏ 


وأخيرا فان القرار هو رفض Ho‏ أي أن المعدل أكبر من 160 


منطقة عدم رفض Ho‏ 


تحلییقات ‘Excel‏ 
يكن اختبار الفرضیات لعينة واحدة وفي كلتا الحالتين التباین معلوم كذلك باتجاه 
PHstatl-one-sample test - Z test for the mean - sigma known.‏ 


3- اختبارات ae‏ بمتوسطين في حالة تباين المجتمعين معلومين: حجم 
Testing the Difference Between Two Means jS‏ 


E ۰ 


كت 


(Unknown Variances) : Laipe Sainpiles 
في كثير من الأحيان نرغب بأجراء مقارنات تتعلق بعينتين مسحوبتين من‎ 
ومتوسطها‎ My پا طبيعيين وبالاستناد إلى انه إذا مسحبت عينة عشوائية حجمها‎ 
وتباين معلوم 01 وسحبت عينة ثانية عشوائيا‎ Hy من مجتمع طبيعي بالوسط‎ 
وتباين معلوم 0*2 فإننا‎ Hy ومتوسطها × من مجتمع طبيعي بالوسط‎ my حجمها‎ 

نختبر الفرق ما بين متوسطيهما Xo‏ والساوي إلى قيمة معينة أي: 
do‏ عول- ۱ : Ho‏ 
حيث do‏ هي القيمة العينة أما الفرضية البديلة فتکون مساوية إلى واحد من 
الفرضیات BI)‏ التالية: 
Ho: ui-u2 = do‏ 
أو Hy: p-2 > do‏ 
او ۱ do‏ < مل-۱ Hy:‏ 


و 1 


(ps sl‏ والاقتصا دیدن 


واختبار هذه الفروق يعتمد على توزيع المعاينة إلى 30-2 أي أن: 
إحصاءة الاختبار هى: 
pee Eg m ce )- do‏ 
2 2 5 
۶ 0 6۰ 
n 2‏ ۱ 71 
الذي يتبع التوزیع الطبيعي بالوسط صفر و تباين واحد. . 
فإذا كانت 00-0 فان هذا پعنی أن متوسط الجنمع للعینتین متساوي آي آن: 
1-2. وخطوات هذا الاختبار تتلخص فى جدول )3( أدناه: 


Z 


حدول )3( 
يبين خطوات اختبار متوسطين و تباينين معلومين: عينتين مستقلتين 


الخطوة الأولى: تحديد الفرضية ولا < ۳۱ Ho‏ الفرضية البديلة بأحد الأشكال 
Hi u> u2‏ مب > Be Hi pu‏ # وير Ho:‏ 
(اختبار من جهة اليمين) أو (اختبار من جهة اليسار) أو (اختبار من جهتين) 
الخطوة الثانية : تحديد مستوی المعنوية .© 7 
الخطوة الثالثة : إيجاد قيمة has Wiel]‏ لك Ze‏ 

۱ ۱ 01,02 
Vaal Wa al‏ دید الق ارچ كو EEE‏ 
Za‏ أو 20 - gl‏ 702+ 
(اختبار من جهة اليمين) ٠‏ (اختبار من جهة lad‏ (اختبار من جهتین) 


وباستخدام جدول التوزیع الطبيعي والقیم الحرة نحدد مناطق الرفض لتکون: 


0 


منطقة عدم رخض Ho‏ منحلقة عدم رفض Ho‏ | 


میدن رس دروم نمی نویه eed aa‏ وی ی ی 1217 


النطوة TUMES‏ مقارنة قيمة إحصاءة الاختبار مع منطقة الرنض» فاذا وفعت . 
ضمن منطقة الرفض عندئذ نرفض (Ho‏ وبغير ذلك لا نرفض Ho‏ 
مقال 

: .)12( 

تباینهما 136 = ;507 136 = o%‏ وكان المتوسط lit!‏ للعینتین هما: 

X= 70 و‎ ۱-5 


(ru IW‏ والاقتصا 


I wI 


اختبر على مستوى دلالة 5% هل توجد فروق جوهرية بين متوسط العينتين؟ 


Ho : u -u2 > 0 l الفرضية المراد اختبارها هي:‎ 


ما أن الاختبار من جهتين لذلك فان: 
ووم ماع a2 BE‏ 
2 


أما إحصاءة الاختبار فهى : 


do _ (5 - 70 )- 0‏ -(: × - :)ر 
136 


= 2.29 


ni N: 


-1.96 g 1.96 


منطقة رفض Ho‏ منطقة عدم رفض Ho‏ منطقة رفض ۴80 ` 


با آن Z dnd‏ الحسوبة وهی 2.29 واقعة فی منطقة الرفض لدا نرفض 10ای أن 


مثال 
)13( 


أعطى امتحان الكفاءة في مادة اللغة الإنكليزية إلى مجموعتين من الطلبة : 
الأولى مؤلفة من 50 طالبة والثانية من 75 طالبا فكان متوسط.درجات الطالبات هو 
2 درجة بانحراف قیاسی 6 بينما متوسط درجات الطلاب 70 بانحراف قياسى 7.5 . 
| اختبر باستخدام 1 2 الفرضية: 

Ho : Wy - 2 = 0 


Hı : u; - ۷۵ > 0 


Xo )-do _ (82 -70(-0‏ دا _ 7 
2 2 
o’ 36 _ 56.25‏ 6 
EA D 50 7‏ 
na‏ 111 
وما أن الاختبار من جهة واحدة فان 0.01 = a‏ يعطى 2.33 = Za‏ و أن منطقة 


الرفض تحدد بالشكل: 


- 8 


7 


منطقة رفض Ho‏ 2,33 


سس 


ال اک 


4- الفرق بين متوسطین في حالة تباین الجتمعین غير معلومين بحجم 
العينيتين کسیر Testing the Differences Between Two Means‏ 


مه 


(Unknown Variances)-Large Sample 


eee‏ الاستعاضة عن تباین الجنمعن 03۵ وو2ه بتباين العينتين S24‏ و 9 على 
التوالى إذا كان حجم العينتين OS eS‏ فإحصاءة الاختبار تكون : 


م -( و کر = 1( 2 


مان 


المدارس بمعدل 70 وانحراف معياري 9.5 وسحبت عينة عشوائية أخرى من مدرسة 
على المستوى دلالة 1% على أن : 
2 = ولا - Ho: lı‏ 


Hı : ۷۱-2 #2 


بآ تین هرت بان slab agen‏ قوط تین ال 
بدلا منهما Oly.‏ إحصاءة الاختبار هي: 


X1 - X} do (70 - 65 (- 0 
ر‎ _)& - 0 _ 


amon 


وبا أن الاختبار من جهتين فان a/2=0.005‏ وان قيمة 2 تساوي 2.57 من جدول 


منطقة رهض Ho‏ 2.57 2,57- منطقة رفض Ho‏ 
poeta‏ رح 


وآخیرا فان القرار هو رفض و11 با أن تبمة 2 السحوبة اکبر مس القیمة ا 
أي أن هناك فروق جوهرية ما بين الوسطین. 


in‏ أل 
| )15( 
باستخدام نفس بيانات المثال السابق اختبر باستخدام 1% الفرضية الإحصائية: 


Ho : Wy - U2 = 2 
Hy : by - u2 2 


: إحصاءة الاختبار هي‎ 1 l 


ووو _2-(00-65) __ X2)-do‏ )ی 7 
م SS‏ 


n n 100 150 


2601 


الفعصل السادس: لیر 


وا Ol‏ الاختبار من جهتين فان 0/2-0.005 وان 20/2-2.57 من جدول التوزيع 


وأخيرا فان القرار هو عدم رفض م1 با أن قيمة Z‏ تساوي 2.198 اصغر من قيمة2 
الجدولية 2.57 أي أن الفرق يساوي 2 علامة. 


| 6-2-2 اختبارات (lai‏ بالمنوسطات: والثباينات غير معلومل _ 


Testing Hypotheses Concerning Mean: Unknown Variances 
اختبار الفرضيات لمجتممع طبيبعي تباینه فير معلوم وحجم العینه صغير:‎ | 


| Testing Hypothesis About One Population Mean (Unknown Variance): 


Small Sample size 
هذه الحالة مختلفة عن اختبار الفرضيات عندما يكون حجم العينة كبيرا و التباين‎ 
Yat معلوم نستخدم تباين العينة 52 وان توزيع المعاينة للمتغير العشوائي يأخذ توزيع‎ 


ولكن وليام کوسیت WS Gosset‏ نشر بحث استطاع آن پنسق oles‏ للتوزیع 


الاحتمالي للإجصائية T‏ وان قيمتها هي: X-H‏ 
S/n‏ 


خاص بالعينات الصغيرة حيث افترض Gosset‏ بان العينات قد تم مسحبها من 
مجتمع له توزيع طبيعي ونشره باسم مستعار Student Test‏ أي توزيع الذي اجري 
عليها التعديلات من قبل R.A. Fisher‏ وان لهذا التوزيع له صفات مشابهة لصفات 
التوزيع الطبيعي. حيث أن صفات توزيع ) : 
1- إن توزيع ا هو توزيع مضبوط حيث قيمة ۵ > ]1 > 00 - 
2- التوزيع ذو قمة واحدة بشبكل الناقوس متماثل حول الصفر. 
3- توزيع ا اكثر تفلطحا من التوزيع الطبيعي أي أن المساحة في طرفي التوزيع أطول 
ما هي عليه في التوزيع الطبيعي. 


1 
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4- يعتمد على درجة Degree of Freedom (v)4 H‏ لاحتساب احتماله. 


توزيع الدرجا حرية مختلفة» حيث أن 1-1 = ۷ تمثل درجة Ay Al‏ 


آما عن كيفية استعمال جداول افنقول: 

توزيع ایعتمد على درجات الحرية 2-1 لتحديد المساحة الاحنمالية له و كذلك 
يجب معرفة مستوى المعنوية © . فان جدول ‏ يتألف من العمود الأول و المتمثل ب ۷ 
درجة الحرية أما الصف فيمثل قيمة مستوى الدلالة او العنوية 6 LÍ‏ الأرقام التي نحت 
الأعمدة فتمثل المساحة ويكون الجدول ذو طرفين كما فى الشكل آدناه: 


فمثلا پاستخدام عينة عشوائية بالحجم 0و باستخدام مستوى معنوية 0.05/2 
باستخدام جدول توزیع t‏ من الملحق AÊ‏ قيمة )2.9 10.05 
2- اختبارات تتعلق بمتوسط واحد وتباین غير معلوم وحجم العینة: 
Testing the Hypotheses About One Mean (Unknown Variance) :‏ 
Small Sample ۱‏ 


الفرضية تتضمن هنا مقارنة متوسط المجتمع .لإ مع قيمة معينة ملإعندما يكون 


م و E‏ 


بالسابق ولكن هذا الاختبار يعتمد على توزيع المعاينة ل الذي يقترب من التوزیع 
BONS |‏ م 
S‏ 805 
S/n‏ 
وان ] يقترب من توزيع ابدرجة حرية 2-1 =۷. 
لذا فان ol be‏ اختبار الفرضية حول u‏ هي كما تم ذكره سابقا من تحديد 
للفرضية الإحصائية ومستوى المعنوية وباستبخدام (حضاءة الاختبار و مقارنتها بمنطقة 
الرفض يتم اتخاذ القرار. ۱ 


مثال 
08 


1 


= = 


إذا علمنا أن معدل تحصيل الطلبة فى مقرر الإحصاء هو 50 . اختبر الفرضية 
مقابل فرضية أن معدل الطلبة يختلف عن 50 باستخدام عينة عشوائية مسحوبة من 
مجتمع طبيعي إلى 15 طالب وكان معدل درجاتهم 53 بانحراف معياري 7 ومستوى 
دلالة 5% 


3 

3 
E 
2. 


قتصاديين 


أولا ينم تحديد الفرضية المراد اختبارها Ho‏ والفرضية البديلة كآلاتي: 
Ho: u = 50‏ 
Hı: u # 50‏ 

أما إحصاءة الاختبار فهي : 
po 53-50 | ۱‏ - دا 


و ات ری ای ۱۳۲ 
5ل / 7 Ala‏ 


1 


وبما أن الاختبار من جهتين فان a/2=0.005‏ وان 22.14 st(a/2 , = t(0.025,14)‏ 
أخيرا فإن منطقة الرفض تحدد بالشكل : 


oi -2.14 214 Ho (aa) منطقة‎ 


منطقة عدم رفض Ho‏ 


و با أن قيمة t‏ المحسوبة هي اصغر من القيمة الجدولية أي تقع في منطقة عدم 
الرفضء لذلك لا نرفض الفرضية القائلة أن معدل الطلبة هو 50 . 

۱ “Excel تطبيقات‎ 

يمكن اختيار الفرضیات لعينة والتباین غير معلوم Lol‏ الحجم فلا يهم إن كان كبيراً 
Excel - PHstat - one - sample - tests - ) - test for the mean - signa known‏ 
3- اختبار الفرضيات ا dalant,‏ با لضرق ما بين متوسطين: 

Testing for the Differences Between Two Means 

عندما يكون حجم العينة صغير وتباين المجتمعين ,02 و 072 غير معلومين 
نستخدم اختبار slaw Vb ot‏ إلى انه إذا كانت × و ماو هما الوسط الحسابى و اا 
للعينة العشوائية الأولى ذات حجم D!‏ والسحوبة من مجتمع يتوزع طبیعیا بتوسط 1ا 
وتباین غير Op sles‏ وان Xo‏ و 522 هما الوسط و التباین للعينة العشوائية الثانية 


T Loy 
i= (x ¥3 )- (u, = )س‎ 
hs M 


حيث أن | تتوزع توزيع ) بدرجة حرية 2 v= nl + n2-‏ علما of‏ م5 يثل التباين 
التجمیعی للعینتین العشوائیتین الستفلتین وآن: 


مثال 
000 


من سجلات مستشفى ابن الهيثم للولادة سحبت عينة عشوائية مؤلفة من 21 
طفلا ذكرا حديثي الولادة 
فكان معدل أوزانهم 3.1 كغم بانحراف معياري 1.7 وسحبت عبنة أخرى مكونة | 
من 18 طفلة من الإناث الحديثي الولادة فكان معدل أوزانهم 2.9 بانحراف معياري 
9 كغم .علما بان كلا الوزنين يخضعان إلى التوزيع الطبيعي وان تباين مجتمعيهما 
غير معلوم اختبر: 


u 


| 


3. 
= 
a 
=. 
= 
3 


لاختبار الفرضية الأولى وهي: 
0 = م- ‏ ۳ Ho:‏ 
Hy: u ۱ -۸2 < 0‏ 


: أن الاختبار من جهه واحدة فإنه وباستخدام جدول ؛نجد أن‎ ley 
É )0.05 وس رو‎ -2( - 7)0.05,28( - 1 
: ولاستخرج التباين التجمعي للعینتین نجد‎ 


gape > DS? + عا‎ -152 
n + يم‎ — 2 


a 2 = 2 * أن‎ 
_ 02 -1(1.7( + 08 -1(0.9( A ع‎ 
12 +18 -2 


Sp = 7 = 1.82‏ 
أما إحصاءة الاختبار فهي: ون = بل -( X>‏ 7 کلب دعم 


| وأخيرا فان القرار عدم رفض HO‏ با أن قيمة ؛الحسوبة 0.3 اصغر من قيمة أ 
| الجدولية 1.701 أي لا توجد فروق جوهرية بين الأوزان. 


أما لاختبار الفرضية الإحصائية الثانية وهى: 


* 


DRENDEN 


Ho : u ı -42 = 3 
Hı : 1 -۸2 # 3 


le‏ أن الاختبار من جهن نان o/2=0.005‏ وان 2.763= (2-2صجام دنا 
وباستخدام جدول توزيع ). Ll‏ إحصاءة الاختبار فهى: 


LELAND TI 


SEE 


( ا - ) رد 


سس 
ی 
RESETS‏ 


3 
3 
KN 


-BI 29)=0:3)_-01 


0.67 1 1 
سب با | ور 1.82 
12.18 


ما أن قيمة t‏ المحسوبة تقع ضمن منطقة عدم الرفض لذلك لا نرفض110. 


= —0.149 


5 


الفصل السادسن: ادير ر 


4- اختبارات تتعلق بمتوسطین المینتین غير مستقلتین (الشاهدات 
المزدوجة): Testing the Differences Between Two Population Means:‏ 


Paired Difference Experiment 


المشاهدات المزدوجة تكون على شكل أزواج بحيث أن الاختلافات الموجودة 
ضمن الأزواج اقل ما هي بين الأزواج وما دامت الشاهدات على هيئة أزواج فان 
حجم العينتين يكون متساوي و صغير» وهناك تطبيقات كثيرة مترتبة على هيئة أزواج ١‏ 
متقابلة مثل (1,۷1) و «....,1 = ا حيث 1 نمثل صفة للعنصر 1 و Yi‏ صفة ثانية | 
للعنصر نفسه فمثلا التجارب المتعلقة بمرضى السكري فان الببانات هي قياس نسبة | 
السكر في الدم قبل و بعد إعطاء الدواء. او مقارنة أسلوبين مختلفين من طرق | 
التدريس ...الخ من التجارب » ويمكن توضيحها كما في الجدول التالي: 


| 
| 
|] 


فإذا كانت Xj‏ عينة عشوائية مسحوبة من مجتمع بمعدل Yig Ux‏ عينة عشوائية 
ثانية من مجتمع بمعدل py‏ فان اختبار الفرق ما بين المجتمعين Py‏ - ,لا هو: 
Ho: Ux - Hy‏ 
بشرط أن العينتين غير مستقلتين فإن خطوات العمل هي: 
الخطوة الأولى نحسب معدل الفروق ما بين العينتين  :‏ أل - 6< = i‏ 


J- 


n 


الخطوة الثانية نحسب تباين الفروق 
)24 
11 
n=l‏ 


sa 
Jn 

A‏ أن ول هي all‏ 5 ة التي يمكن أن يأخذها ود وان ا هي قيمة من التوزيع 

الطبیعی بدرجة حرية 0-1 = ۷ ونحسب منطقة:الرفض حسب نوع الفرضية البديلة 


Hy‏ كما ذکر نا سابقا. 
فإذا كانت: do‏ وير H1:‏ 
إن : ltl = t (a/2,v)‏ 
واذا کانت: Hy: ud > do‏ 
فان : . t>t(a/2,v)‏ 
أما )13 كانت: Hi: ud>do‏ 
فان : t<-t(a,v)‏ 


ويلاحظ ob‏ هذا الاختبار هو مشابه تماما للاختبار باستخدام عينة واحدة. 


مثال 


)18( 
٠‏ أراد باحث مقارنة الرواتب التي يستلمها الخدريجين الجدد للأزواج و الزوجات 
E |‏ 


E SBE 


اختبر باستخدام 0/2-0.05 الفرضية : 


علينا أولا استخراج di‏ و di?‏ كما في الجدول التالي: 


(pul‏ والإقتصاديس 


ومن ثم نستخرج قيمة و 520 على التوالي بالشكا 


x di 4.000 


0 = سلكت د نل 
n 10‏ 
2 

ET‏ _ 10/ )0.4( 33 رب 

10 -1 
Sd = 6 

أما إحصاءة الاختبار فهي 
04-0 _ 21-0 
Sdn. 06/4/10‏ 


وبا أن الاختبار من جهة واحدة و باستخدام توزيع t‏ نجد أن 
t(a, v) = t (0.05,9) = 1.83‏ 


ley‏ أن قيمة ؛ المحسوبة 2.11 اكبر من الججدولية 1.83 لذا نرفض ۴0 أي 
متوسطيهما غير متساوي. 


6-2-3 اختبارات تصلق بالنسب: . 0 ۳ | 


1 Testing Hypothesis Concerning Proportion 


F 


1- اختبارات حول نسبة واحدة من توزيع ذي حدين: Testing Hypothesis for‏ 
One Proportion :Binomial Distribution‏ 
XOL I)‏ متغير عشوائي يتبع توزيع ذي الحدين Oly Binomial Distribution‏ 
الفر ضية الإحصائية هنا متعلفة بالنسبة p‏ لمجتمع ذي dole‏ معينة فان هذا الاختبار 
توزيع ذي حدين بقيمة معينة Po‏ أي: 
Po‏ = م : Ho‏ 
حيث أن م هي معلمة توزيع ذي حدين والتي نمثل احتمال النجاح. وان PO‏ هي 
قيمة معينة معلومة. 
فإذا كان poll‏ العشوائي× يتبع توزيع ذي احدین (م, X~Bi(n‏ وكان حجم 
العينة 8 كبير وان po‏ لا تكون قريبة جدا من الصفر او الواحد فان توزيع X‏ يقترب من 
التوزيع الطبيعى وبذلك فان إحصاءة الاختبار هذا التوزيع تكون كما يلي: 
ATP. P-Po_‏ 
reg, pod in‏ 
npo , 6 = 00‏ = ۱ 
فإذا كانت الفرضية Ho‏ صحيحة فان توزیع المعاينة إلى7 هو قريب من التوزیع 


Ba 


الفصل السادسن: التعدثير وا 


هي : ۱ 00 2۶ م Hy:‏ 
فان منطقة الرفض هی 0/2 <2 أو 0/2 2- > 2. 


أما شكل التوزيع مع منطقة الرفض فموضح أدناه: 


Lon 


منطقة رفض Ho‏ 


آما إذا كانت الفرضية البدیلة: 


فان منطقة الرفض تكون 0 7 < 72 
وشكل التوزيع هو: 


1 منطقة رفضن Ho‏ منطقة عدم رفض 110 
آما إذا كانت الفرضية البديلة هي : 
Hi: p> Po‏ 

فان منطقة الرفض تكون -Za‏ 2 وشكل التوزيع يكون: 


271 | 


مثال 
(19) . 


إذا كانت نسبة مستخدمي النظارات الطبية في الدارس الثانوية تساوي 60% 
سحبت عينة عشوائية حجمها 100 طالبة فوجد أن 50 منهم يستخدم النظارات الطبية. 
اختير على مستؤى 5% أن: 

` Ho: p=0.60 
Hı : p = 0.60 


نجد أولا قيمة P^‏ و تمثل: 


وز ع اميك poe‏ 
100 11 
وباستخدام 0.60= Po‏ و 0 = qo‏ نجد إحصاءة الاختبار لتكون : 
0۶ 2- = 0 - ۳ 0 — 0.50 2 


V(0.6X0.4)/100 ۰ 8‏ 
وبا أن الاختبار من جهتین فان 21.96 7/2 من جدول التوزيع الطبيعي.و با أن 
قيمة 7 واقعة فى منطقة الرفض. لذلك نرفض 11حبث أن : 


سوه 


EXCEL تطبيقات‎ 
للنسبة لعينة واحدة فقط كما يلى:‎ A يمكن اختيار الفرضية‎ 
PHstat - one sample tests - Z test for the proportion. 
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2 اختبارات تته 


يبن نسبتين: Testing Hypothesis for the‏ 
Difference Between Two Proportion‏ 
ش الفرضية هنا تشمل الفرق بين معلمتين (نسبتين) لتوزيع ذي الحدين فإذا OLS‏ 
حجم العینتین كبير فيمكن القول أنه إذا سحبت عينة عشوائية حجمها 1 من مجتمع 
يتوزع ذي الحدين bi (n1 , p1)‏ وسحبت عينة عشوائية ASU‏ حجمها 12 من مجتمع 
بتوزيع ذي الحدين bi (n2 , p2)‏ فان الفرضية الراد اجتبارها هي : 


Ho : pi= p2 ۱ 

اي ان 0 = يم- رم : Ho‏ 
او Ho : pı - p2 =do‏ 
وبذلك فان do‏ آما OF‏ تکون مساوية إلى الصفر او اکبر من الصفر . وسوف ننافش 
احالتین» 


الحالة الأولى عندما: 


للإداريون والاقتصادیی . 


Ho : pi= p2 
Ho : pı -p2 = do أي آن‎ 


فان إحصاءة الاختبار هى: 


وأن 7هي قيمة من قيم التخیر الطبيعي القياسي عندما تكون الفرضية Ho‏ 
صحيحة وان 11 و 22 كبيرة لذا ولإيجاد قيمة P‏ فيجب دمج العينتين مع بعضهما أي 


Pon 
n, +N, 


3 


حیث أن نمثل حالات النجاح في العينة الأولى . 
وان و تمثل حالات النجاح في العينة الثانية. 
مر - ]1ع 9 0 
أما منطقة الرفض فتعتمد على الفرضية البديلة وبمستوى الدلالة » والتى يكن أن 
تأخذ أحد الحالات الثلاثة المذكورة مسبقا وهی :. 
Ho : pi¥ p2 ۱‏ 
او ۱ Ho : pı > p2‏ 
او 2 > Ho : pı‏ 


مال 
)20( 

موديلين من السيارات سحبت عينة عشوائية حجمها 400 شخصا من مالكى سيارات 
اتودیل 10 واوجدت 530 يحي عدم ری اصح ورت یه eU‏ 
حجمها 500 شخصا من مالكي سبارات الودیل (11) و وجد أن 78 منهم قدم شکوی 
للتصلیح. اختبر على مستوى 10% انه لا توجد فروق جوهرية بين نسبتي العطل في 
الودیلین ؟ 


EREE‏ ا 


AAA 


iz 


نحدد أولا الفرضية المراد اختبارها والفرضية البديلة لتكون: 


2-5 0/2 ای — 20.05 0/2 


Ho : pı- 2 =0 
Hı : py - p2 #0 


7 


ثم نجد إحصاءة الاختبار لتكون: 


۸ 53 
1 ; | 
= = ث أن 0.1325 = نتب‎ 
Pı n, 400 7 = 
۸ X f 78 1 
a = ——— = 0.1650 أن‎ 
fe 500 1 
x) tX, 53 + 8 1 
HI TS _ 9 14456 Ob Le 
n, +n, 400 + 0 اف‎ 
رم - 1- ه‎ << 4 
: وبالتعویض آعلاه نجد أن‎ 
z = OS 7۳15600 1 ے‎ -0.99 
(0.1456 (0.844 J I41) © 
400 ` 500 


Ho المحسوبة تقع في منطقة القبول» لذلك نقبل‎ Z أن قيمة‎ Ley 
فى الحالة الثانية عندما تكون الفرضية:‎ Ll 


Ho : 0-02 = do 
تختلف عن دم وهنا إحصائة الاختبار المناسبة للفرق‎ py فهذا يعنى أن‎ do > 0 وان‎ 
۱ ما بين 0۸2 -,0۸ العينة هو:‎ 


وأن هن ell ace‏ الط all‏ اما مر 

مثال 

(21). 

سحبت dye‏ عشوائية من AX pall‏ مؤلفة من 200 شخص وجد أن 120 شخصا 

يقرأ ویکتب. وسحبت dye‏ عشوائية ثانية من القرية B‏ ومؤلفة من 500 شخص ووجد 
أن 240 شخص يقرأ ويكتب. أراد باحث معرفة إذا كان هناك فروق فى نسبة 
الأشخاص الذين يقرؤون للقريتين» وكان يعتقد أن نسبة الذين يقرؤون فى القرية ۸ 
هي أعلى من النسبة في القرية 8 بأكثر من 0.05 
تحت المستوى 0.025 = a‏ 


علينا أولا تحديد الفرضية المراد اختبارها والفرضية البديلة لتكون: 
HO: pı -p 2 2 5‏ 
H1 : pı - p2>..0.05‏ 


0 10 0.60 , دام‎ 0 Oly 
n, 20 


: X> 240 $ 
= حت لمك‎ = 0.8 : = 0 2 
Fe n, 500 12 


أما إحصاءة الاختبار فهى : 


Padi 4 2: 0 2 
n, n, 


(0.60 - 0.48 )~ 5 a 


a. (0.60) (0.40) , (0.48) (0.52) ar 
V 200 500 


لت 


وا أن الاختبار من جهة واحدة فان قيمة 20-1.96 باستخدام التوزيع الطبيعي 
وأن منطقة الرفض تحدد بالشکل: ۱ 


1.96 9 
منطقة Ho oas‏ ماه nie‏ رفن Ho‏ 
ما أن قيمة Z‏ واقعة في منطقة القبول كما مبين في الشكل حيث أن: 


6 > 1.70 لذا لا نرفض Ho‏ أي أن نسبة الذين يقرؤون في قرية 4 لا تزيد | 
بأكثر من 5% من نسبة من فى القرية 8. 


للإداريين والإقتصاديس 


| 6-3 استخدام طريقة P-value‏ لاختبار الفرضيات: 
Using the P-value Approach for Testing ۱‏ 0 
في هذه الفقرة نتحدث عن اختبار الفرضیات با ستخراج قيمة P-value‏ والتي JE‏ | 
احتمال رفض الفرضية Ho‏ واستخدامها لأجل الاختبار بدلا من الطريقة المذكورة 
سابقا والتی كانت تعتمد على مقارنة قيمة إحصاءة الاختبار( قيمة مستخرجة) مع 
القيم الحرجة التي نمثل مناطق الرفض( قيم جدولبة). والطريقتان تعطيان نفس القرار 
الذي بتخذ بشأن الفرضية Ho‏ ولكن أسلوبهما مختلف كما نرى في الترتيب التالي: 
عند حساب قيمة إحصاءة الاختبار كما رأينا سابقا ولتكن Zo‏ فإننا نضعها على 
التوزيع الطبيعي كما يظهر في الشكل آخذين بعين الاعتبار فيما إذا كان الاختبار من 
جهة واحدة او جهتين. 


۱77 


| 


-Z0 0 


(اختبار من جهة اليمين) (اختبار من جهة اليسار) 


وبعد أن يتم حساب قيمة p‏ يتم مقارنتها مع مستويات العنوية المناسبة فإذا كانت 
قيمة م صغيرة يتم رفض Ho‏ بغير ذلك لا نرفض Ho‏ ويتم اتباع الأسلوب نفسه حمیع 
أنواع الاختبارات السابق ذكرها. 


1- عينة عشوائية من 64 مشاهدة أنتجت مایلی: .. 
3 مد تير 5 X394‏ 2 

A, : u = 0 ۳ 
H, : =0.40 ae 
Hed عستو دلالة‎ 

2- ادعت إحدى شركات إنتاج البنجر السكري بأنها آنتجت صنفا من البنجر 
2, 5غم ولاختبار هذا الادعاء سحبت عينة عشوائية مؤلفة من 29 رأسا من 

3 - سحبت عينتين عشوائیتین من مجتمعين طبيعيين حجم الأولى 6 والثانية 5 
والبيانات موضحة في الجدول التالي اختبر أن لا توجد فروق جوهرية بين 
متوسط مجتمعيهما بمستوى دلالة 1/. 


4- الجدول التالي يمثل بيانات عن الأجور التي تتفاضاها عينتين عشوائيتين 
المشتغلين لدى القطاع الخاص. 


الحسایی 


اختبر على مستوی دلالة 45 هل توجد فروق جوهرية بین مجتمعیهما. 

5- إحدى شرکات النتجات النفطية آنتجت نوع معين مطور من مادة الکاسولین 
الحسن لزيادة عدد الکیلو مترات من السافات القطوعة. ولاختبار هذا» سحبت 
dye‏ عشوائية من 10 سیارات وسارت باستخدام الکاسولین الحسن والعادي 
وادول التالی يبين السافات القطوعة من قبل العشر سیارات. اختبر على 
مستوی 0.05 انه لا توجد فروق جوهرية وإن كانت هناك فروق قدرها بحدود 
الثقة السابقة في السوال. 
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6- لمعرفة فيما إذا كان هناك فروق فى نسبة أصوات الناخبين لمدنيين فى أمريكا 8 و 
A‏ حول ترشيح السيد بوش للرئاسة سحبت عينة عشوائية حجمها 200 شخص 
من المدينة A‏ فكان 120 منهم يؤيد السيد بوش وسحبت عيئة أخرى حجمها 
0 شخص من الدينة B‏ فوجد أن 240 منهم يؤيد السيد بوش. فهل تعتقد أن 
نسبة الأصوات التي سيحصل عليها السيد بوش من الدينة A‏ أعلى من نسبة 
الأصوات فی الدينة B‏ علی مستوی 3 ASIN‏ 

7- الجدول التالی يمثل بیانات عن الاجور التی تتقاضاها عينتين عشوائيتين 
والسحوبة من مجتمعین طبیعیین آحدهم الشتغلین لدی الدولة والثانية لدی 


35 30 حجم العينة 
35,558.97$ 33,335.20$ الوسط الحسابي 
14940,88$ 15129.09$ الإنحراف المعياري 

احسب فترة ثقة 59 للفرق بين متوسطي مجتمعهما. 

8- في استفتاء اجراه أحد الباحثين بشأن موضوع الاستنساخ سحبت عينة عشوائية 
0 شخص فكان 40 منهم موافق . فهل ینفق ذلك مع الفرضية القائلة إن نسبة 
المعارضين لا تختلف عن نسبة المؤيدين وذلك عند مستوى معنوية 0.01=». 

9- اجري اختبار في إحدى المساقات ومع شعبتين مختلفتين الأولى مكونة من 40 
طالبا والثانية 30 طالبا وجد أن متوسط علامات الطلبة فى الشعبة الأولى 65 
درجة بانحراف معياري قدره 10 درجة ومتوسط علامات الطلبة في الشعبة 
الثانية 57 درجة Gl pul‏ معياري 6 درجة اختبر هل هناك فروق جوهرية بين 
مستوى الطلبة في الشعبتين على مستوى معنوية 0-0.05. 

0 - لعرفة إذا كان هناك فروق جوهرية بين إنتاج مصنعين مختلفين سحبت عينة 

عشوائية من إنتاج المصنع الأول بحجم 200 وحدة فوجد أن 180 Les‏ صالح 
للاستهلاك وكذلك سحبت عينة من المصنع الثاني حجمها 500 وحدة ووجد أن 
0 منها كانت صالحة فهل تعتقد أن سبة الإنتاج في المصنع الأول تزيد عن 
إنتاجية المصنع الثاني بأكثر من 45 بمستوى دلالة DS‏ 


1 - إذا كان متوسط الزيادة فى وزن 12 فأرة بعد تغذيتها بطريقة معينة لمدة معينة 
هو 145 غم وبانحراف قياس للوسط الحسابي مقداره 2.3 غم وعستوى احتمال 
ليت اتا a eee ad‏ و 
لا تقل عن 150 غم اختبر ذلك. 

2- شركة توزيع المحروقات ارادت تقدير الوسط الحسابي للمجتمع بحدود ثقة 
9 سحبت dye‏ عشوائية مكونة من 100 عائلة مستهلكة للسولار كان معدل 
ام كيان Me 1102 datas‏ باتش رف بای 3278 E ocd‏ 
الحسابي للمجتمع الذي سحبت منه العينة ثم فسر إذا استهلکت عائلة منفردة 
0 غالون هل يمكن اعتبار ذلك ممكن اختبر ذلك. 

3- إحدى شرکات الاتصالات آجرت بحشا حول الکالات الطوبلة فوجد أن 
asc‏ بف الراطن البكالة الطويلة ناوي 7:10 1تدوالا ف هن 
وبانحراف معياري 9.80 دولار. ۱ ۱ 

- سحبت dye‏ عشوائية ل 50 قائمة تلفون. آوجد احتمال آن تکون مدة USL‏ 
اکبر من 20 دولار. 
- اختبر أن: Hyp‏ ضد 21 < :8 مها - 0 

4- أجريت مقارنة للأسعار فى مدينتين مثل اليابان وامريكا فإذا كان سعر المفرق 

لبعض الواد التجارية في كل من الدولتین موضحة في الول آدناه: 


اختبر آن فروقات se‏ هی اکبر من 002 دولار ستوی دلالة ۵ , ۰50 
5 - من العلومات التوفرة لديك اختبر أن ۱۱-۲۵ حيث أن ۱۱۳۸۵ بستوی 
دلالة 75 
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الإنحراف المعياري 


100 
وكانت أفراد العينة هى: 
6 3.12 9.10 8 47 3 5 6 9 :1 


7- في إحدى الدارس الأساسية سحبت عينة عشوائية من الطلبة الذين 


سيعملون النظارات الطبية حجمها 20 طالبا فوجد أن 6 منهم یستخدم النظارات 

8- سحبت عينة عشوائية حجمها 400 مفردة من مجتمع انحرافه الفياسي 30 
ومعدل 160 احسب فترة ثقة 59 للوسط الحسابي للمجتمع الذي سحبت منه 
هذه العينة. 

9- سحبت dye‏ عشوائية من إحدى مصانع المصابيح الكهربائية حجمها 25 
مصباحا فكان الوسط الحسابى لا عمار هذه المصابيح 0 ساعة. احسب فترة 
ثقة 490 لمعدل أعمار المصابيح الشجة في هذا المصنع على أن الانحراف 
المعياري لإنتاجية هذا المصنع هو 35 ساعة. 


0- سحبت عينة عشوائية في إحدى مصانع الخيوط حجمها 60 خيطا فوجد أن 
معدل قوة هذه الخيوط 90.4 كغم بانحراف معياري 7.5 كغم. أوجد فترة ثقة 
8 لمعدل قوة جميع الخيوط التي يننجها ذلك الصنع. 

1- سحبت عينة عشوائية مكونة من 20 LIU‏ من جامعة عمان الأهلية لتقدير 
معدل المصروف الأسبوعي لهم. فوجد أن مصروفهم الأسبوعي بالدینار 
الاردني LoS‏ يلي: 

50 4 3 316 8 4 ؟ 38 


43 41 44 38 33 45 50 351 
44 y» yp 52 ۰ ۰ 


- ما هو تقديرك لمعدل الصروف الأسبوعي میم طلبة جامعة عمان. 


ایا و 


- احسب فترة ثقة 90 لمعدل المصروف إذا كان المصروف يخضع لتوزيع طبيعي. 

| 22- سجلت قياسات الحموضة (PH)‏ لعينات من ماء المطر في 10 مواقع في منطقة 
صناعية فکانت 
0 ال 0 4 37 4 ال Il:‏ 
احسب فترة ثقة 498 لمعدل حموضة ماء المطر لكل المناطق. | 

3- سجل باحب كادي شمل 695 طالبا ا حكن في Bal ged‏ الدراستة 
الثانوية العامة. وجد أن 35 منهم التحقوا بالجامعة و20 منهم التحقوا بكليات 
الجتمع ولم یکمل الباقون دراستهم بعد الثانوية العامة. 
- احسب فترة ثقة ۸95 لنسبة الملتحقين بالکلیات من الملتحقين با حامعة. 
- أوجد فترة ثقة 90/ للنسبة الحقيقية للطلبة الذین لم پواصلوا دراستهم بعد 

الثانوية. ۱ 

4- سحبت عينة عشوائية حجمها 9 من توزیع طبيعي وکان 13.5 2 1 

و 5< 37 کما العينة العشوائية الالية التي حجمها 13 مسحوية من مجتمغ له 

توزیع طبيعي مستقل عن الأول بوسط 2-5 ۲2 و 5= S‏ 
- آوجد فترة ثقة ۸59 للتباين 67 . 
- آوجد فترة ثقة 09 للانحراف العياري 02 . 
- آوجد فترة ثقة 1459 92 

25- ]13 کانت آجور مندوبي البیعات لکل من الذکور والاناث تخضع لسوزیع 
طبیعی منباین 100 للذکور و 144 للاناث OL Lele‏ الجتمعین للذکور والاناث 
مستقلین عن بعضهما. سحبت عينة عشوائية حجمها 12 من الندوبین (ذکور) 
بوسط حسابي 170 وانحراف معياري 9 وعينة عشوائية ثانية (إناث) حجمها 24 
بوسط 162 وانحراف معپاري 10. 
- آوجد فترة ثقة ۸98 لكل من „Hi > Ho‏ 


- احسب فترة ثقة للفرق. 
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6- احدول التالي يبين التحصيل العلمي لمجموعة من الطلبة في مدينتين 
ate‏ 


احسب فترة ثقة ۸95 للفرق بين معدلی تحصيل الطلبة. 
7- دول التالی fee‏ الأجور التی aL olay‏ عینتین عشوائیتین والسحوبة من 
مجتمغين طبیعیین احداهما الشتغلین لدی القطاع الخاص والتالية لدی الدولة. 


٠‏ 2355 30 حجم العينة 
احسب فترة ثقة 95 للفرق بين متوسطي مجتمعهما. 

8 - إحدى شركات المتتجات النفطية 
cail‏ نوع معين مطور من مادة 
الكاسولين المحسن والمفروض أن 
يزيد من عدد الكيلو مترات من 
ULL‏ القطوفة مرت ع 
عشوائية من 10 سيارات وسارت 
باستخدام الكاسولين المجسن 
والعادي والمحدول التالى يبين 
السافات Le pall‏ من قبل العشر 
سیارات. احسب مقدار الفروقات 
بين السافات المقطوعة من قبل العشر 


ادا جدود TORE‏ 


dye -9 :‏ عشوائية حجمها 64 مشاهدة سحبت من مجتمع وانتجت ما يلي 
SX - 6 YX? - 6‏ وقدر قيمة الوسط الحسابي لجتمع . 

هذه العينة بحدود ثقة 95/. 
0- احسب حجم العينة التي تختارها لتكون على ثقة 85/ وأن الوسط الحسابي 
ينحرف عن العينة يمقدار 16 علما OL‏ الانحراف المعياري لهذه العينة هو 0.3. 
وب ری و یز ی و 


2- تم اختیار مجموعتین من الطلبة في مادة الرباضیات وسحبت عینتن 
عشوائيتين من طلاب وطالبات إحدى الدارس وکانت النتائج كما يلي: 


R ۳۳3 


E sS yy 
معلوم ولكنهما متساويان احسب فترة ثقة 97 للفرق بين متوسط المجتمعين.‎ 
رغب قسم السيطرة النوعية لتقدير معدل عمر المصباح المنتج من قبل الشركة‎ -3 
الانحراف المعياري كان‎ OL والنحرف عفدار 20 ساعة بحدود ثقة 95 علما‎ 
ساعة أوجد حجم العينة.‎ 0 
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n ` Introduction Gio. nap 7-1 |‏ 
هناك حالات عديدة لأنواع مختلفة من الظواهر تحتاج الى دراسة ,مثلا لقياس 
فعالية عدة انواع من الاسمدة على كمية محصول معين وليكن الذرة الصفراء او على 
محصول الرز او على محصول القمح. والامثلة التطبيقية عديدة من SU‏ الدرسة على 
اداء الطالب وتحصيله النهائي الى SU‏ الدرس على تحصيل الطالب الى تاثير الادوية 
للحد من مرض سن واعطاء هذه الانواع الختلفة من الادوية الی ایضا مجامیم 
مختلفة من الاشخاص وتحديد ضرعة الشفاء بالايام او بالاشهر وما الى ذلك من 
الامثلة الختلفة. فإذا كان الطلوب هو ایجاد الفرق العنوي بين متوسطات Means‏ 
كمية الحصول نتيجة لنوعین فقط من السماد نقوم باستخدام أحد الطرق أو 
الاختبارات الا حصائبة التي سبق ذکرها في هذا الکتاب والشائعة الاستخدام وهو 
اختبار T-test‏ اما اذا كان هناك اکثر من نوعين من السماد الى أي عدد من الانواع او 
الستویات وافرض لدینا اربعة آنو اع من الاسمدة فهنا نستطیع استخدام اختبار T-test‏ 
لاختبار الفرق العنوي بين متوسطات كمية الحصول لكل زوج من الأسمدة وعندئذ 
نحتاج للقيام پاستخدام اختبار T-test‏ ستة مرات. 


فإذا كان لدینا اربعة أنواع من الأسمدة وزعت على اربعة مجاميع من هذا 
الحصول وكان المطلوب استخدام مستوى المعنوية 0-0.05 لقياس الفروق المعنوية بين 
متوسطات المحصول للأنواع الأربعة من الأسمدة. فان اختبارات T-test‏ لا يكن ان 
تعتبر مستقلة وذلك لاستخدام كل وسط حسابي بأكثر من اختبار وهنا توجد صعوبة 
بتحديد مستويات العنوية. ولهذا فان قرار استخدام T-test‏ يصلح لاختبار الفرق 
العنوي بين متوسطين اما عندما يكون عدد المتوسطات اكثر من اثنين فتصبح العملية . 


ضعبة وملة وتأخذ وقت اكثر ويزيد احتمال LI‏ بشكل اکبر» وفى هذه الحالة يكون 
اختبار F‏ انسب والذي نحصل عليه من تحليل التباين ANOVA‏ © 


| ۱ ‘T-test phil 7-2 
ال‎ a) 

00 اه ۱ ۱ 
أراد باحث دراسة تأثير استخدام الأساليب الحديثة في التعليم على تحصيل الطلبة 
من الدرجات وقد تم مقارنة درجات الطلبة الذين استخدموا الأساليب الحديثة مع 
درجات مجموعة من الطلبة لم يستخدموا هذه الأساليب. 


5 6 8 7 6 10 7 6 5 10 : 81 (مجموعة الأساليب (LI‏ 


2 3 6 5 4 8 7 5 3 7 :2ع (الجموعة التي لم تستخدم الأساليب الحديثة) 


WI‏ یجب ان شورع کل مجموعة من البیانات توزیع طبيعي. 
افرض ان Vij‏ تمثل الشاهدة 1 في الجموعة (العینة) ز. 
الان يكن وضع الفرضیات التالية على Vij.‏ 
Yij = Wj + Eij 12 1, 2, ...nj,‏ 

ak: ١‏ لك ل 
| الخطأ العشوائي (الأخطاء الغير مسيطر عليها Vij:‏ 
عندما تكون l‏ ۱ 
E(ej)=0 ۷۵۵ (7‏ 

في هذه الحالة المشكلة يوجد لدینا مجموعتان (عینتان او مجتمعان) ونرغب 
بمقارنة متوسطاتهما ۰۲2,۲۱ 


E 0 


أي نريد اختبار الفرضيات التالية: 


| 
(فرضية العدم) و = Hoiu‏ 
(الفرضية البديلة) ود # ter‏ ما 2 | 
وهنا نحتاج لاستخدام الاختبار الإحصائي (T-test)‏ لاختبار هذه الفرضيات | 0 
بدرجة حرية (2- 21+82) وكما ذكرنا سابقا بالشكل التالي: | 


p 1015+ 67+10 +6+7+8+ 6+5 20 


| اس l‏ 
10 10 ۰ 
5 50 . 2 4+ 6+ 41 بو بد 7 25 ول 7 
= = 2 
i 10‏ 10 
وكذلك: 


10 ۱ 
YY =10? +5? +... + 52 -0 


= tel 


10 
SL =T FF +... +2 = 286 


a ce i=l 
522, والان نحتاج محساب م82 التباين التجميعي وهذا يتطلب حساب كلا من‎ 
الثباین للمجاميع وكما يلي:‎ 52 


--0 
Yi -nY 


S = اح‎ =3.33 
7-1 9 
112 2 | 97 
2 2 ۰.286 ۲ 
١ رو‎ 10 


S201 


Qn 7ک(1-‎ + @, - DS? _ 30-6 


S= - 6‏ 
n +n, —2 18‏ 
ولذلك فان (T-test)‏ تحسب كما يلى: 
ey‏ لل در l‏ 
اا =+ — ۷3.66 0 


10 ا پا END‏ 


ومن جداول توزيع T (T-distribution)‏ توجد قيمة t‏ الحدولية يمستوى 
(a=0.025)‏ ولدرجة حرية )18 = 20-2 = (df‏ والتى تساوي 

T 0025,18 =2.101 (‏ الجدولية)؛ أي ان قيمة T‏ المحسوبة 2.34 =1 اكبر من قيمة 
T‏ الحدولية 2.101 T=‏ ولهذا نرفض الفرضية التى تقول ان المتوسطان متساويان أي ان 


:One-Way ANOVA التباین‎ 1 


إن jae:‏ اتات أحادي التصنيف one-way analysis of variance‏ 4 
(ANOVA)‏ يستخدم عندما يكون المتغير المستقل independent variable (Xi)‏ هر 
من النوع المصنف Categorical variable‏ والذي fee‏ الطبقات او عدد المجاميع عندما 
تكون اكثر من مجموعتين وان المتغير العنمد dependent variable (Yij)‏ الذي يمثل 
الشاهدات يتوزع توزيع طبيعي بحيث ان البيانات هو من نوع Interval variable‏ 
والمطلوب هو اختبار الفروقات بين متوسطات المجاميع او متوسطات الطبقات وعدد 
الطبقات او المجاميع تحدد بالتغیر X‏ وهذه المجاميع او العينات من الفروض ان تكون 
مستقلة عن بعضها البعض. ولو فرضنا لدينا K‏ من العینات (المجتمعات) ونفرض انها 
مستقلة عن بعضها البعضص وتخضع للتوزيعات الطبيعية ذات المعدلات U2, ook‏ ورا 
وهذه العینات (الجتمعات) لها نفس التباین *0 إضافة کونها عبنات عشوائية حجم 
کل منها .«وترغب في ٍیجاد طرق مناسبة لاختبار الفرضية lly ADDI‏ تسمی فرضية 
العدم والتي تنص على عدم وجود فروقات بين العدلات وكما يلي: 


نعبر بالرمز Vij‏ للمشاهدة ذات الرقم [المأخوذة من العينة i‏ فتظهر المشاهدات كما 
فى الحدول التالى: 


5 
6 
= 

il 
T 
w 

۱ 

1 
= 
a 


tel 


ويمكن ALS‏ كل مشاهدة على الشكل التالى: 
Ei‏ + بلا = 1 
حيث ان Eij‏ تقيس انحراف المشاهدة زفي العينة ye i‏ معدل المجتمع Uj‏ 


وباستخدام: =U +O,‏ رل 


ولهذا يمكن كتابة النموذج أعلاه على الشكل: 


Yij= لا‎ + 00 +E... (1) 


حبث ان ai‏ تعبر عن تأثير العينة 1 (الجتمع G‏ أما افتراضات النموذج (1) فهي: 
زا8 وتمثل LEI‏ العشوائي في النموذج ولحميع المشاهدات في النموذج يجب ان تتوزع. 
توزيع طبيعي» ومستقلة عن بعضها البعض» ومعدلها )0 = Cu‏ ولها تباین ثابت يساوي 
(0)» وباستعمال النموذج الأخير تصبح 

الفرضية المبدئية القائلة بتساوي جميع العدلات مكافئة للفرضية التالية: 


مقابل الفرضية البديلة: 

واحدة من ai‏ على BY‏ لا تساوي صفر : Hy‏ 

Lael Li‏ هذه الفرضية فیبنی علی القارنة ين تقدیرین مستقلین للتباین 7و 
ونحصل على هذين التقدیرین بتفسیم التغیر الكلي للبیانات إلى مركبتين حسب النظرية 


< (0 -7.(- nr, + ۱ 
ist j=l = oak 
> yyy حيث ال:‎ 
ر ا‎ 
4 nk 


ويمكن التعبير عن مجموعات المربعات في النظرية باستعمال الرموز ASY‏ 


۱557 => 00 -7۲۰(" 


i=l j=l 


2ssr=n¥(vi.-Y..) 
i=l 


SSE = Ý $ (rij - wy 


j=l j=l 
Total Sum of Squares هثل مجموع المربعات الكلي‎ 1 Shee 
يمثل مجموع مربعات العينات او الصفوف او التأثيرات‎ SSR 
Treatment Sums of Squares or between groups 
AT يمثل مجموع مربعات‎ SSE وأن‎ 
E R of Squares or within groups 
ويمكن ملاحظة أن ۳ يمكن إيجاده من خلال المعادلة التالية:‎ 
SSE = SST - SSR 


ولهذا فجدول JAE‏ التباين يكن اختصاره كما يلي: 


(ANOVA) Table‏ جدول تحليل التباين الأحادي 


£ 


الإحصا 


je‏ والإقتصاديى 


Between 5 
بين المجاميع‎ 
(بين العينات)‎ 
Within groups 
(errors) 


العينات) أو الخطأ 


00 
.. ۲:۰ اور نوق 


i=l 


SSE = SST - SSR 


مثال 
استخدمت اربع طرق مختلفة في اربعة شعب من الصف الثاني الابتدائي لتعليم 
الطلبة جداول الضرب فكانت النتائج كما في الجدول التالي. اختبر فيما لو كان هناك 
فروق في الطرق المختلفة. 


طبيعي ذي العدلات او المنوسطات التالية 4 ,ولا ,ولا M‏ على التوالي والتباين 
هب = HO : u1 = u2 = u3‏ 

ضد الفرضية البدیلة: 

على الاقل احد التوسطات مختلف : 111 


k =4,n=6 فلدینا هنا‎ 


SST =(7 + 6 +... 42(- (646.8757 
21232 -1134.375= 97.625 
SSR =6(77 +8 +... +6.5 +6 )—(6)(4)(6.875Y 


 =1147.5-1134.375> 5 
SSE =97.625-13,125 =84.5 


ولهذا فجدول تحليل التباين (ANOVA)‏ كمايلئ 


as‏ المجاميع (داخل 
الفیتات) آو. الخظا 


ره å EM‏ ای 


وا ان قيمة F‏ الحسوبة* )1.04( اصغر من قيمة GB (3.10) iJ gabl F‏ لا 
نرفض فرضية العدم Ho‏ والتي تقول ان التوسطات جمیعها متساوية او التأثيرات 
متساوية وتساوي صفر. وهذا يعني لا توجد هناك فروق معنوية بين متوسطات طرق 
التدريس المختلفة. 


3 
2 
: 


Jl_io 
B) 


أوجد جدول تحليل التباين الأحادي واختبر الفرضية: 
ما = U3‏ = ونا = Ho : kı‏ 


على الأقل أحد التوسطات مختلف Hy:‏ 


للمشاهدات في الجدول التالي: 
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= 7 +10+9+8+10+10 _ 


Y1. 9 
6 

مد ور 

oe 6 

د 36+ ی ور 

6 

y4 3t6t4+3+7+5_; 
6 

ومع لب ye‏ 

0 24 24 


esr =) vi? hY. 
=(7+10+...+7+5)-()(4)6.75) 


= 1206 —1093.5=112.5 


SSR = ny Yi. Ee 
٠ SSR=1146=1093.5= 5 
SSE = SST — SSR 


< 112.5 - 52.5 < 60 


بين المجاميع أوالعينات 


داخل المجاميع (داخل 


F0.05 (3,20)=3.10‏ . ۱ ۱ 
shee‏ تساوي التوسطات هو اختبار الفرضية التالة: 
M4‏ = ولا = U2‏ = رل : Ho‏ 
( على الاقل احد التوسطات مختلف عن الباقي) Hy:‏ 
وعند تحديد مستوى المعنوية ولتکن 0.05 = » تتم مقارنة F‏ المحسوبة (۴=5.833) 
مع F‏ الجدولية والتي تساوي 23.10 )3,20( -Foos‏ وحيث ان F‏ المحسوبة اكبر من ۴ 


الجدولية لهذا نرفض الفرضية Ho‏ والتي تنص على تساوي المتوسطات» أي انه على 
الاقل احد التوسطات مختلف عن الباقی. 


الاحصاء 


pr nis lg [pu jl 


Multiple Comparisons ۶ Aa: ا‎ 


۱ 4 -7 المقارنات ۱ 


S‏ لا Analysis of Variance‏ من اهم واقوى الطرق الإحصائبة 
لاختبار تساوي عدة متوسطات للمجتمعات او المجاميع» وفي حالة رفضنا للفرضية 
التى تنص على تساوي المتوسطات, فعند ذلك نقول هناك على الاقل احد المتوسطات 
شاف اوعلن BN‏ و سا غ مسیون وهنا لا شرت اا Died lads‏ 
غير متساوية. وبذلك فان القارنات التعددة ستساعدنا للاجابة على هذا التساول. ٠‏ 

وهناك حالات عديدة من الضروری جدا معرفة ايا من التوسطات حقق اعلی 
فروق معنوية مع باقي الشوسطات في حالة کونه اقل متوسط او اکبر متوسط حسب 
التجربة او حسب الدراسة فمثلا اختیار عدة انواع من الاسمدة وما هو افضل سماد 


حقق اعلى كمية انتاج فهنا يفضل السماد الذي يعطي اعلى كمية انتاج او يتم اختيار 
اللازمة للشفاء وما الى ذلك من الامثلة على التجارب او الدراسات التي تفضل نوع 
معين من بين عدة انواع . وهناك عدة اختبارات تستخدم للاجابة على مثل هذه الاسئلة 
لاختيار احد الانواع او المجاميع وسوف e e‏ رار 
يسمى اختبار شفي -Scheffe's Test‏ 

والصيغة العامة لهذا الاختبار هى: 


=fa-DFO pd.) . | E 


(a - 1(‏ تمثل عدد مستويات المتغير ۸ مطروح منها واحد. 

N‏ تمثل ote‏ الشاهدات في کل مستوی من مستویات التغیر. 

MSE‏ هومتوسط مربعات الخطأ والذي تم ٍیجاده باستخدام جدول تحليل 
التباين السابق ذكره. 

F(dfA , df error) Ll‏ فتمثل F‏ الجدولية على درجات الحري. 


مقال 
D‏ 


تطبيق هذا الاختبار على بيانات المثال (3) السابق لتحديد افضل طريقة تدریس. 


و( من التوسطات 
نحتاج لحساب قيمة الاختبار CRs‏ بمستوى معنوية )0.05( أي ان )0.05 = (a‏ . 


Ze 2 MSE 
CRs, 4, = (a- -1( ۳ )0( وب‎ df ror 8 


CRS, 95 = (6-1(704-1,20ل.‎ . 2 


CRs, o; =V9.3 = 3.0495 -5 


ومن ثم يتم ايجاد الفروق بين التوسطات بعد ترتيب هذه المتوسطات تصاعلیا ٠‏ . 


وكما يلي» وبعدها نقارن الفرق بين المدوسطات وبين dad‏ اختبار شفي بمستوى C=)‏ 
5 والتي تساوي (15005-3.05©) فلكل فرق معنوي نضع (*) والغير معنوي 


D‏ €( لاه 
7 1 : : (۸)9 
C(7) : : - :‏ 
B(6) : : ۱‏ 
D(5) : : ۲ :‏ 


ولهذا ob‏ افضل طريقة هي الطريقة (A)‏ وهي المسؤولة عن الفرق المعنوي مع 
الطريقة (D)‏ ولهذا نختار الطريقة A‏ كأفضل طريقة. 


0 The Test of the equality of variances Caliah تساوي عدم‎ jhial 7-5 | 


من الامور الهمة والأساسية فى تحليل التباين (Analysis of Variance)‏ هو 
اخشبار نساوي التتایتانت للمجاميع المختلفة ال ھی حت الدراسة وهناك oe‏ 
اختبارات واحد اهم هذه الاختبارات هو اختبار بارتلت Bartlett's Test‏ 
والفرضیات الخاصة بهذا الاختبار هی: 

الفرضية الراد اختبارها Hy‏ هی ان التباینات متساوية أي آن: 


i 


ie yb‏ والإقتصاديس 


Hy 


وساب هذا الاختبار نحتاج الی ما يلي: 
الصيغة اخاصة بالاختبار 23026 ور 
حبث ان 18 و 0 هما کما يلي علی انتوالي:: 

M =(N - K )logs? -( (ni sios 


57 e | 


nk‏ ,. . . ,122 81: تمثل حجوم العينات بحيث أن: 


SiN 
, 2-۵ sê وكذلك فإن:‎ 
E N7 K ; 

بحيث ان 512 هو تباينات العينات وأن K‏ هو عدد العينات. 

قيمة 8 تقترب من توزيع ' مربع كاي" | ace oun‏ ل 
1ويمستوى المعنوية 0. وقي ای ی قيمة B‏ اجدولية تهذا يعني 
أن التباينات غير متساوية والعكس صحيح 
dlio‏ 

6) 


باستخدام الصيغة الخاصة باختبار بارتلت Bartlett's Test‏ 


لدینا 4.4 - 83 59 یو 2222 ٩۶-2‏ 


B = 2.3026 (M/C) n1=6, n2=6, ۱36, 9426 1-24 K=4 
. دوم( - 01) ع لق‎ - 3, (ni -1)log S? 


o X i-DSi: 52+ 52+ 55.9+ 54.4 _ 5 
سح‎ 5 
0 N-K 24-4 20 


| 
| 


-X زه‎ =1log Si? = 5x log2 + 5x log2 + 5» 5.9ع10‎ + 5x log 4.4 
21 1 +151 43.854 +3.217=10.1 
M = 20102 3.575 — 10.091 
111-1011 
سل | عدم‎ 
و و اد‎ N-KI 


| مب بل برع 


9L5 5-5.5 . 204 


14 eae 1 
oe =1+ [0.8 -0.05[ 
۱5و‎ 20] 9 


C=1+0.0833 = 1.083‏ 
B= 2.3026 |‏ 
1,083 
X 0.923‏ 2.3026 = 
B= 2.126‏ 
beg‏ ان قيمة B‏ المحسوبة )2.126( اقل من قيمة 8 الجدولية ( 7.8 = Xo053‏ ) لذا 
لا نرفض الفرضية Ho‏ التى تقول ان التباينات متساوية. 


© 
تظبيق اختبار بارتلت علی تباینات E‏ (3) لتحدید فیما اذا كانت التباینات 


متساوية أم لا. 0 


tg Bartlett's Test الصيغة الخاصة باختبار بارتلت‎ 
B = 2.3026 (M/C) 


Ny=N2=n3=ny=6 لدينا:‎ Jull ومن معلومات‎ 
Nz nt RIN = 24 ير‎ > 4 


2 


ASIG 8 =2 7ى‎ 264 Sj=2 


| 
| 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
! 
| 
! 
| 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 


mon K)logS,~_ ۱-۱۵ 
Gut tsi 5X1.6+5X2+5%6.4+5%2 650 


II :ال‎ DE 3 ¢ 
p pan 

N-K o 24-4 20 | 
_ Gri-Diog Si? = 50.204 + 5X 0.3+ 5X 0.806 + 5X 0.3 = 8.05 | 
M = 201023 - 8.05 = 200.477 - 5 i 
= 9,542 - 5 ۱ l 
M =1.49 ٠ 
1 1 i] | 
uM z 1 | 
3*31 ni N-KI ١ 
ET ۱ 
21+ | 24 و‎ a = 3 ۱ 
gks 55. aod | 
B = 2.3026% 1? 1 
1.083 l 
B = 2.3026 76 
B - 8 ا‎ 


) Xooss = 7-8 ( المحسوبة (8-3.168) اقل من قيمة 8 الجدولية‎ B ان قيمة‎ Ley 
ا‎ ier ane ee 

تطبيقات ‘SPSS‏ 
ويمكن ایجاد تحلیل النباين تخیر واحد one - way‏ كما بلی: نختار من القائمة الرئيسية 
Analyze‏ ومن هذه الفائمة نختار الخيار Means Compare‏ ومن هذا الخيار نحدد الخيار - One‏ 
Way ۸‏ وبعد تحديد المنغيرات المعتمد والذي يمثل الفیاسات والمستقل والذي Fs‏ 
المجاميع. ومن هذه الشاشة يمكن تحديد خيار الفارنات المتعددة من وخيار -Post Hoc‏ ويخار 
اختبار التباينات من خلال الخيار Ley options‏ تحديد هذه الخيارات ننقر على المفتاح ok‏ للتنفید. 
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1 - الجدول التالى يمثل نتائح ثلاث مجامیم مختلفة من طلبة جامعة عمان الأهلية 
: © > وي ee‏ 7 : 


ثم تدريسهم مادة الرياضيات من قبل ثلاثة اا 


الاساتدة 


- هل هناك فروق معنوية بين متوسطات المجاميع الثلاث؟ آوجد جدول تحلیل 
التباین (ANOVA)‏ واختبر بمستوى معنوية 1/. 

- اختبر تجانس التباینات باستخدام اختبار بارتلت. 

- هل پوجد هناك أستاذ متمیز أم لا ,استخدم القارنات التعددة وذلك من 
خلال اختبار شفي بمستوى Al‏ 

2- الجدول التالي يمثل نتائج تجربة زراعية على أربعة آنواع من السماد تم 
استخدامها لحصول الذرة الصفراء ولجموعة من الساحات E‏ باساحة 
والخصوبة. 


=3 


-4 


المطلوب: 

- أوجد هل هناك فروق معنوية بين متوسطات الأنواع الأربعة من الأسمدة؟ 
أوجد جدول تحليل التباين (ANOVA)‏ واختبر بمستوى معنوية 5,/. 

- اختبر تجانس التباينات باستخدام اختبار بارتلت بمستوى معنوية 15 


- هل هناك نوع يفضل على غيره يصلح للتصنيع يختلف معنويا بالإنتاج عن 
۱ الباقي استخدم اختبار شفي (Scheff's Test)‏ بمستوى 5/. 


قارن بين التأثبرات By A‏ و مستخدماً جدول تحليل التباین: 


A : 5 6 7 
التاثیرات‎ 8 ۰ 3467 


C: 45 66 7 8 


البيانات التالية تمثل إنفاق الطاقة للسنة الماضية لعدد من الأسر فى أربعة مناطق 


+ »و 
oe‏ 1 ۰ 
۰ 
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sabi: 7 9 11 13 
النطقة الثانية‎ : 7 8 9 10 12 
aJt kdi: 10 13 13 14 5 


18 17 15 13 12 12 : النطقة الرابعة 


- قارن بين تأثير المناطق المختلفة. 9 
- حدد أي من التأثيرات هو المسبب للاختلاف. “ee‏ 
5 - أكمل جدول تحليل التباين التالی: 


2503.02 ین اننا 
0 داخل التأثيرات 
۱ را ۱1308058 سي | 


6- أكمل جدول تحلیل التباین التالي الخاص بقارنة ثلاث تأثیرات oly‏ عدد 
الفردات الكلية 60: 


~ ~ بين التآثیرات 
43.793 داخل التأتيرات 


سح و و السك 


wo 


es 


8-8 اخحد 


8-2 اختبار " ولكوكسن " 
8-3 اختا ن - ود 


8-1 مقدمة 


Lal 8-6 
اختبار‎ 8-7 


ر "ما 
رالا a‏ 


- المطابقة 
لية 


3 


8-4 اختبار j‏ ولک وکسن " للفرق الزدوج 
8-5 اختبار " کروسکل - والس" 


Shere 


Ya DB RDC EEE So 


LEI SS A SE‏ اعمج حا A LD IE‏ دج بل وج ج17 


اللامهلمية 
Non-Parametric‏ 
Methods‏ 


EEN‏ عع نحط fF ECD BD AD AAD‏ تج توت حلص از 


الفصل الثامن 
الطرق اللامهلمية 


Non-Parametric Methods 


۱ Introduction مقدمت‎ 8- 1 | 

كما لاحظنا أن جميع sua‏ الإحصائية pigeon a‏ في هذا الكتاب | 
تعتمد على حقيقة مهمة وهي أن التوزيع المستخدم هو التوزيع الطبيعي» سواء كان ا 
توزيع المجتمع طبيعيا او إذا كان حجم العينة كبيرا فإن التوزيع التقريبي هو التوزيع 
yar‏ ظ 
في هذا الفصل يتم التعرف على بعض الأساليب الإحصائية والتي لا تعتمد على | | 
مبدأ التوزیع الطبيعي» » بل إن التوزيعات المستخدمة قد تكون أي من التوزيعات | 
التماثئلة او غير ذلك او أن يكون التوزیع غير معلوما لبعض من الحالات الأخرى» ٠‏ 
وبذلك فان الطرق الا حصائية التي تعرض في هذا الفصل تدخحل نحت اسم الطرق 
اللامعلمية Non-Parametric Methods‏ على نظير أن الطرق السابقة يطلق علیها اسم 
الطرق المعلمية Parametric Methods‏ حيث Lel‏ تعتمد على معالم او مؤشرات 
التوزيع الستخدم. 

سنعرض في هذا الفصل بعض من هذه الطرق الامعلمية والتي لها أهمية كبيرة 
في الجانب التطبيقي لطلبة الإدارة والاقتصاد ولن يتم التطرق للطرق الأخرى والتي 
یکون تطبيقها خارج عن نطاق هذا الکتاب. الطرق العروضة في هذا الفصل لها 
ترتيب مشابه للطرق التي تم عرضها في الفصول السابقة من هذا الكتاب نحت اسم 
طرق الاختبار» وبالشكل التالي: 


للإداريض والإقتصادين 


Gg te‏ حك اد 
0 31117 | 


قسمته إلى نصفين متساويين فى نقطة المنتصف المنوسط او الوسيط من دون الاعتماد 
على شرط أن يكون التوزيع طبيعياء وان خطوات هذه الطريقة هي: 

لخطوة الأولى: تحديد الفرضية المراد اختبارها Ho‏ والفرضية البديلة Hy‏ فى أن 
الوسط او الوسيط يساوي قيمة معينة ولتكن Ho‏ او Medo‏ بأحد الأشكال الثلاثة 
السابق ذكرهاء أي أن مد < س : Hy‏ وان الفرضية البديلة قد تكون أي من الأشكال 
التالىة: ٠‏ ۱ 


Hy: او مير غيم‎ Hy: >to او‎ Hiiu > po 
.0 الخطوة الثانية: تحديد مستوی المعنوية‎ 


لخطوة الثالتة: حساب احصاءة الا ختبار والتی يرمر لها بالرمز(+ ویتم 


حسابها كما يلي: 


أولا إيجاد قيم الجدول التالي: 


وبالتالی علينا إيجاد الفرق بين القيم XI‏ والقيمة المحددة مد وهذا الفرق هو D;‏ 
ثم إيجاد القيم المطلقة IDil‏ وبعد ذلك يتم إعطاء رتب للقيم المطلقة بحيث تعطى الرتبة 
1 للقيمة الأصغر والرتبة 2 للقيمة التي بعدها وهكذاء وأخيرا يتم إعطاء الاشارة 
الأصلية لرتب الفرق لنحصل بذلك على Ri‏ 

وان احصاءة الاختبار wot‏ تساوي مجموع الزتت الموجبة. 


واستخدام الجداول الخاصة بالقیم ا حرجة حيث أن الشکل التالي یوضح ال حالة. 


+ + 
OL adc dalata Ou 


منطقة رفض Ho‏ رفض Ho‏ منطقة رفض Ho‏ . 


لخطوة الخامسا: مقارنة القیمة betel‏ جة مع القيم المجدولة ومن ثم اتخاذ 
القرار برفض او عدم رفض “Ho‏ ۱ 

ويلاحظ من اتباع الخطوات Ael‏ ومقارنتها بالخطوات التي تم اتباعها سابقا آن 
هذا الاختبار مشابه لاختبار متوسط واحد» غير هذا الاختبار اکثر قوة في حالة أن 
التوزیع الستخدم غير التوزيع الطبيعي. ۱ 

إذا كان حجم العينة كبيرا هکن استخدام التوزيع الطبيعي كتوزيع تقريبي لإجراء 
عملية الاختبار السابقة كما “igh‏ 

هكن القول أن ot‏ لها توزيع طبيعي تقريبي بالوسط والتباین التالیین: 


n(n +1) 

o e 
co n(n +1()2 م‎ +1) 

Mi 24 


وبذلك فان اختبار الفرضية ملا = U‏ لالص ع وتا لعفا ها 
Aly Zo‏ لها توزيع طبيعي معياري حيث أن : 


o* —n(n+1)/4 


1 n(n +1)(2n +1)/ 24 


ويم الاختبار كما سبق دکره پاستخدام التوزيع الطبيعى. 


لل 


(pu ld!‏ والاقتصادین 


ay 


افترض البيانات التالية واخحتبر الفرضية التي تنص على أن الوسط هو 01 


` 6.2 12.1 «8.5 15.8 ۰17.7 9.6. 4.0¢ 25.5 ۰ 10.3 13.9 


با أن هذا الاختبار يخص عينة واحدة وباتباع خطوات الغمل السابق ذكرها 
نحدد أولا الفرضية Ho‏ والفرضية البديلة Ay‏ بالشكل: 

Ho: =10 

۲۱1 : u #10 


وإن إحصاءة الاختبار Wh‏ هي مجموع الرتب الموجبة بعد عمل الجدول التالي: . 


وبذلك فإن 7= 0 . 


وباستخدام 0.05 = a‏ ومن جدول في الملحق نجد أن منطقة الرفض تتحدد 
بالشكل التالى حيث أن 8 = ره و 47= []*ه. 


47 منطقة عدم 8 


منطقة رفض Ho‏ رفض Ho‏ منطقة رفض مآ ۱ i‏ 
۱ 1 

وبا أن ot‏ تقع ضمن منطقة عدم رفض Ho‏ لذلك لا نرفض Ho‏ » أي أن الوسط | 
پساوي 10 . | 


wi OCD aes 


+ 


0 ۰ 4 
o- n(n +1)@n+1) _ CODED 9625 
° 24 24 


ي أن إحصاءة الاختبار Zo‏ هي : 


Ww لاج‎ , = 
7 WTB _ 37-215 ~ 0.968 


oO, (96.25 


وباستخدام التوزيع الطبيعي المعياري وان 0.05 = ad a‏ أن منطقة الرفض تتحدد 
i AAG‏ 


وا أن إحصاءة الاختبار نفع ضمن منطقة عدم الرفض» لذلك لا نرفض 110 أي 
أن الوسط يساوي 10 . 

تطسقات 5255: 

ويمكن إيجاد قيمة هذا الاختبار كما يلي: 
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نختار من القائمة الرئيسية إلى SPSS‏ الخيار Analyze‏ ومن هذه القائمة نختار 
Nonparametric tests‏ ومن هذه القائمة نختار اشیار Related Samples‏ 2 في حالة 
SY‏ ی و Po Wipes‏ 


على الزر ok‏ للتنفيذ. 


The Mann- Whitney Test n ويتتي‎ - -Cilo : jinl B- 35 


ee ee 
نقوم هنا باختبار الفرق بين متوسطين من مجتمعين باستخدام عينتين عشوائيتين‎ 
الشکل من دون‎ E الاختبار عندما یکون‎ Mia مستقلتین. ویستخدم‎ 
التطرق لکونهما طبیعیان او بآي من السمیات الأخرى.‎ 

وهذه الطريقة تتلخص بالمخطوات التالية: 

الخطوة الأولی: تحدید الفرضية الراد اختبارها Hy‏ وهی أن التوضطان متساویان 
أي أن دإ = رم : Ho‏ وأيضا يتم تحدید الفرضية البديلة وقد تکون أي من الأشكال 


مب > زب Hi:‏ او u2‏ > ري : رآ Hy: muzo‏ 


لخطوة اكقالثة: ایجاد فة احصاءء: sly line Vi‏ پرمز لهابال My‏ 
PrP es 2 £‏ 


وذلك يعني إعطاء رتب لقيم العينتين مع بعضهما بحيث تعطى الرتبة 1 للقيمة 
الأصغر ثم الرتبة 2 للقيمة التي بعدها وهكذا. 


أما إحصاءة الاختبار M‏ فتمثل مجموع الرتب الخاصة بقيم العينة من التوزيع (1) 


الخطوة الرابعة: باستخدام مستوى العنوية 0 يتم تحديد منطقة الرفض كما | 


Mr منطقة عدم منطقة عدم‎ Mu’ 
Ho الرفض‎ 


Mu‏ متلق مدع 
tal‏ رفض Ho‏ رفض Haase Ho‏ 
الخطوة الخامسة: يتم اتخاذ القرار بشأن الفرضية. 
Ll‏ عندما يكون حجم العينة كبيرا فنستخدم التوزيع الطبيعي حيث أن إحصاءة 
Mole‏ لها توزيع طبيعي تقريبي بالوسط والتباين التاليين : 


3 


الأإحصاء 


(pu sl‏ والإقتصاديسى 


nı (n +n, +1) 

۱ 2 
o E +n, +1) 
12 


ومن ثم يتم اختیار الفرضية كما تم ذكره سابقا في اختبار الفرضيات باستخدام 
مثال 
)2 

في دراسة مقارنة لنوعين من الطباعة» استخدمت عبنة عشوائية من 10 من 
الأوراق المطبوعة بحيث طبعت الخدمسة الأوراق الأولى بالنوع A‏ من الطباعة» Lol‏ 
الخمسة الأخيرة فطبعت بالنوع B‏ من الطباعة. البيانات التالية تمثل الوقت اللازم 
لقراءة الورقة المطبوعة کالاتی: 
2 2 317 


A النوع‎ : 95 ۰122 101 99 8 
B النوع‎ : 00 0 


اختبر فیما إذا كانت البیانات تعطي الأدلة الكافية على أن الطباعة بالنوع ۸اسهل 
في القراءة من الطباعة بالنوع B‏ استخدم 0.05 = » . 

لإجراء الاختبار للفرضية دا = ae es Uy‏ بط لبديلة شاد : H;‏ علينا 
تحویل القيم إلى الرتب كالاتي : ۱ 


5 النوع . ۸ 
86769 64646 : النوع . 13 
وبالنالی فان إحصاءة الاختبار/1۷ هي 21 = M‏ وباستخدام 5 a=‏ والرجوع 
إلى الجدول في اللحق نجد أن مناطق الرفض كما في الشکل التالي: 


ا 
منطقة عدم - 19 


رفض Ho‏ 
وبا أن إحصاءة الاختبار تفع ضمن منطقة عدم الرفضء لذلك لا نرفض HO‏ 
ل 
1 تطبيقات SPSS‏ 
نختار Analyze‏ من القائمة الرئيسية إلى SPSS‏ ومن هذه القائمة نختار 
Nonparametric tests‏ ومن هذه القائمة نختار الخيار Related Samples‏ 2 ومن هذه 
الشاشة نضع التغیرات لكل ine‏ في حقل Test Variable‏ ونضع متغير المجاميع في 
حقل Grouping‏ ونختار الخيار Mann - Whitney‏ وننقر على (ok)‏ 
i‏ قال 
ohh‏ 
: الأردنية me‏ للعام الدراسى الا 1993/1992 -a= 0.05 Area‏ 


(pu lt‏ والإقتصادس 


الفرضية الراد اختبارها والبديلة هما 
Ho : hı = u2‏ 
Hi : u = u2‏ 
ولاجل عمل الاختبار cll pall Jagd Vol tule‏ رتب کما تم وصفه وبانتالي 
فإنها تظهر بالشکل (ed‏ ۱ 
| رتب الإناث: 27,18 ,28 ,33 ,13 ,23.5 ,26 ,16 ,17 ,19 ,22 ,25 ,15 ,45,8,45,45. | 
رتب الذكور: 20 ,30 ,31 ,34 ,14 ,10.5 ,29 ,8 ,10.5 ,21 ,23.5 ,32 ,4.5 ,1.5 ,1.5 ,12,8 | 


1 Š Jo (1) فهي مجموع الرنب لقيم العينة من التوزيع‎ M إحصاءة الاختبار‎ Lil 
M=304 : الإناث» لذلك فان‎ 
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RES 


PSR 


STA 


4 
4 


وبا أن حجم العينتين كبيراء لا يمكن استخدام الجداول الخاصة بهذا الاختبار كما 


F 0‏ + 
حيث آد: 


on 0 +n, +1): ar (17+17+1)_ 
00 2 
E للك و‎ MUTT +) 
cee 12 12 


5 = 
842.9167= 
وبذلك فان selva]‏ الاختبار AZo‏ 3 


M=Hy 304-2975 __65‏ بر 


` CO (8429167 7 29033 


وباستخدام جدول التوزیم الطبیء العياري وان 0.05 = a‏ نجد أن منطقة الرفض 


=9 


وما أن إحصاءة الاختبار تقع ضمن منطقة عدم الرفضء لذلك لا نرفض Ho‏ أي 
أن التوسطان متساويان. 


4 -8 اختبار "ولكوكسن ' "الفرق المزدوج: . 


The Paired Wilcoxon Signed-Rank Test 


هذه ii hll‏ مشابهة لطريقة اختبار الفرق بين متوسطين للبيانات المزدوجة» 


.. وتعتمد بشکل آساسي على فرضية آن الفروقات متمائلة کمختصر للقول Ob‏ التغیر 


الذي يثل الفروقات المزدوجة له توزيع متماثل. ويلاحظ أنه وبعد احتساب الفروق 
تصبح المسألة من كونها اختبار الفرق بين متوسطين إلى اختبار حول متوسط واحد 
وبذلك نعود إلى اختبار ولكوكس الأول والذي تم عمله في البحث 8-2 السابق» 
وتعتمد هذه الطريقة على ol gett‏ التالية: 
الخطوة الأولى: تحديد الفرضية al M‏ اختبارها HO‏ والفرضية البديلة والتى isb‏ 
أحد الأشكال الثلاثة المتعارف عليها لتكون و = 5 nile‏ ۱ 
ی Hy im > p2:‏ او H: p> u‏ او هل # ريم Hy:‏ 


الخطوة الثالنه4: إيجاد dond‏ إحصاءة الاختبار ls‏ پرمز لها بالرمز 0 والتي يتم 


وذلك يعني إيجاد did al‏ بين القيم Xi‏ والقيم eyi‏ أي أن di=xi-yi‏ ثم إيجاد Idil‏ 
والتي تمثل القيم المطلقة للفروق ومن ثم إعطاء الرتب للقيم انا بحيث تعطى الرتبة 
(1) للقيمة الأصغر والرتبة(2) للقيمة التي بعدها وهكذاء و أخيرا إعطاء الاشارة 
أأساسية للفروق لرتب Idil‏ لنحصل على القيم Ri‏ 

آما إإحصاءة ot bee VI‏ فتمثل مجموع الرتب الموجبة. 
الخطوة الرایعة: تحديد منطقة الرفض بالاستعانة بالشكل : 


منطقة رفض Ho‏ الرفض 110 الرفض Ho‏ منطقة رفض Ho‏ 


الخطوة الخامسة: اتخاذ القرار بشأن الفرضية. 


مسد د مع ص هبه ومع Pe‏ 


| تطبيقات ‘SPSS‏ 
نختار من القائمة الرئيسية Analyze‏ ومن هذه القائمة نختار Related‏ 2 


Test pair )8( list وبعد حدید العینات لكل متغير في موقع المتغيرات‎ Samples 
للتنفيذ.‎ ok ونختار الاختيار ۱۷1160:01 بعده ننقر علی انزر‎ 


۱ :The Kruskal -Wallis Test " اختبار" كروسكل -0 لسن‎ 8-5 | 

وهي الطريقة البديلة لجدول تحليل التباين والتي تم ذكرها سابقا حيث يكن 

١ 5‏ اختبار تساوي عدد من المتوسطات بدون استخدام فرضية التوزيع الطبيعي بل أن هذه 

٠‏ ۰ الطريقة تعتمد أساسا على کون المتغيرات تحت الدراسة لها نفس الشكل وان العینات 
O‏ المختلفة مستقلة عن بعضهاء LÍ‏ خطوات هذه الطريقة فهي: 

l‏ الخطوة الأولى: تحديد الفرضية المراد اختبارها Ho‏ والفرضية البديلة Hy‏ كآلاتى: 


u2 = SUK |‏ = رل : Ho‏ 
۱ على الاقل واحد من هذه التوسطات مختلف Hy:‏ 
l‏ الخطوة الثانية: تحديد مسکوی العتو یام 


| الخطوة الثالته: E E RE ie‏ 
| يمكن إيجادها باستخدام الجدول التالي: 


للقيمة الأصغر ثم الرتبة (2) للقيمة التي بعدها وهكذا. 


أما إحصاءة الاختبار 11 فهى : 


2 


a‏ ا 


يك ... و16 نشل مجموع الرتب للمفردات في الجتمعصات | 
... عا على Syl‏ أما n‏ فتمثل مجموع عدد المفردات. ا 


ete DU Sisk KO" تتبع نوزیع "مربع كاي‎ TT 


cc a 0 منطقة ور في‎ LAŽ PAROS ای‎ 
— 5 
= 3 | 03 
q5 ena Ho منطقة رفض‎ 


Jlo 
(5) 


الببانات التالية تمثل توزيع GUA‏ الأكاديمي لبعض من الجامعات الأردنية حسب 
الدرجة العلمية للعام 1993/1992 . 


amene | 965 | 145 | 26 | 46 


Pesce [wo | س‎ | 3 | a 
o ] 9 | ë | 0 | 0 


هل أن توزیع الجهاز الا كادهي نفسه للجامعات الختلفة باستخدام 0.01 = » . 


علینا أولا تحديد الفرضية المراد اختبارها Ho‏ والفرضية البديلة لتكون 
ملد wy = u2‏ : ملظ 
على الأقل أحد هذه الأوساط مختلف Hy:‏ 


حيث آن U3, M2, MI‏ هي الأوساط للأعداد في الحامغة cago VI‏ ا البرمزك» 
جامعة عمان الأهلية علی التوالي. 


و ساب إحصاءة الاختبار H‏ علینا تحويل القیم إلى رتب كما مبين آدناه: 


وأن 4 = R2 = 29, SR,‏ و 5 = SR3‏ وبذلك فإن : 


12 
nln +1) 


ْ ا ل ا ی - 


R} 
ao 


| دص cl‏ ادا مالا له ee lea‏ 


وباستخدام 0.01 = a‏ وبالرجوع إلى جدول توزيع X?‏ بدرجات حرية 2 نجد أن 
۱ 9.21034 = ر01 ,2× وبذلك فان منطقة الرفض ستظهر بالشكل التالي: 


جیسب ا 


9.21034 منطقة عدم رفض Ho‏ 
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وما أن إحصاءة الاختبار تقع ضمن منطقة عدم الرفض» لذلك لا نرفض Ho‏ أي 


‘SPSS تطبيقات‎ 

لويجاد هذا الاختبار كروسكل - والس نقوم باخطوات التالية: 

نختار الخيار Analyze‏ من الفائمة الرئيسية ومن هذهالقائمة: 
Nonparmetric Tests jL‏ ومن هذه القائمة نختار K Independent Samples‏ 
بعدها نضع المنغيرات التي EE‏ العينات في Test - Variable‏ ونضع متغير الجامیع في 
حقل Grouping‏ ونعرف المجاميع وبعدها ننقل على الزر ok‏ للتنفيذ. 


Colao jinl 8-6‏ الارتباحا: 

Spearman's Non-Parametric Test for Rank Correlation 
كانت المتغيرات او الظواهر مرتبطة ببعضها أم لا. ويعتمد على مبدأ العشوائية في‎ 
خطوات هذه‎ Lal اختیار المفردات وان التوزيعات المستخدمة هی توزيعات مستمرة‎ 


چ 


الإحصا 


للإدارين والإقتصادين 


الطريقة فهي: 
لخطوة الأولى: تحديد الفرضية الراد اختبارها 0= م Ho:‏ والفرضية البديلة 
بأحد الأشكال: 
H,:p>0‏ او 0< 0 : ,۲۲ او ۶0 م : ,]۲ 


3 الثانية: حدید مستوى العنوية > . 

لخطوة الثالثة: حساب قيمة إحصاءة الا خنبار وغثل 1 وهو ی ارتباط 
الرتب السابق ذكره في الفصل الخاص بالانحدار والارتباط. 

لخطوة الرابعة: تحديد منطفة الرفض والنقاط الحرجة كما يلي باستخدام 
الجدول في الملحق: 
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| 5 5 8 1 ۳ 
peso r 2‏ 0/2 - 
رفض Ho‏ 
الخطوة الخامسة: اتخاذ القرار بشأن الفرضية. 


مقثال 


| هل هناك علاقة بين الدخل والمبالغ القترضة من البنك والتي تظهر بياناتها لعدد 
f‏ 5 3 
| .| من العملاء كآلاتي. اختبر باستخدام 0.01 = » . 
| الدخل: 14800 ,8900 ,83600 ,22100 ,18200 ,13700 ,41800 ,9300 ,12700 ,16100 | 
ON‏ 
: | | المبالغ المقترضة: 4300 ,4800 ,500 3300 ,5500 ,3700 ,0 ,3200 ,6100 ,1800 8 
peg‏ لاختبار معامل LLY‏ علینا آولا حساب قيمة معامل ارتباط الرتب لهذه 


| البيانات والتي تنم باتباع الخطوات التالیة» حيث علينا تحويل القيم إلى رتب بافتراض 
| 


| أن ن× يمثل الدخل وأن ERED‏ رتبها وكذلك بافتراض أن Jee yi‏ المبالغ القترضة 
| وأن JERI‏ رتبها وبالتالي فإن: 
ا 6 q4 ٩ 2 ë‏ ۲ 8 1۳ 


دن 


2 3 9 6 1 4 010 


۱ 
| 9 4 64 4 4 9 64 
2 وبذلك فان معامل ارتباط الرتب :هو : 


tO 


| روا SZIRCD‏ __ر 
n(n? - 1) 9‏ 
ودود -OCO‏ 
)99( )10( 


والذ يشير إلى أن BIS‏ سالبة متوسطة. 
أما عن اختبار الارتباط فيتم بافتراض الفرضية110 والفرضية البديلة11 SVS‏ : 
Ho i p=0‏ 


Hı: م‎ #0 


1 
| 
i 
| 
۱ 
1 
l 
1 


Tanp = 0564‏ و 0.564 -= -Ta/2‏ ش 


وبذلك فإن مناطق الرفض هي بالشكل : 


سس سس یی 
0.564 منطقة عدم 0.564- 


Ho رفض‎ 


وها أن إحصاءة الاختبار تقع ضمن منطقة الرفض» لذلك نرفض HO‏ أي أن 
معامل الارتباط یختلف عن الصفر وذلك پعنی وجود ارتباط معنوي بين الدخل 


الاحصاء 
للإداريين والإقتصاديين 


Goodness of Fit Test ارف‎ h all | اختبار حسن‎ 8- 7 


هذا العتبار یختلف هن الاعتبارات التي سبق ذکرها في انه لا یسحث في 
الاختبارات الخاصة بالوشرات مثل الوسط او الوسيط او التباین بل أن هذا الاختبار 
یختص باختبار التوزيع. ویستخدم اختبار حسن المطابقة لتحديد فیما إذا كان الجتمع 
له توزیع نظري معین» ویعتمد الاختبار على توزیع مربع * کاي " X? distribution‏ 
والذي سبق ذکره في مباحث سابقة من هذا الکتاب. وکما تم عمله في الاختبارات 
السابقة» فان هذا الاختبار ب يتبع اخطوات التالية: 


لخطوة الأولى: تحديد الفرضية المراد اختبارها Ho‏ والفرضية البديلة کالاتی: 
التغیر نحت الدراسة ليس له توزيع محدد : Hy‏ 
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لخطوة 8 ASSES‏ : حساب إحصاءة الاختبار والتي پرمز لها بالرمز × كآلاني: 


2 5 (O, 


حيث أن 01 Ei g‏ هما التكرار الشاهد في العينة والتكرار التوقع نحت التوزيع 
الحدد في الفرضية Ho‏ على التوالي. 4 ۱ 

وان :11۳ = بالاعخماد على « والذي يدل حجم اي هغل Ah‏ 
اختبارها. 


الخطوة الرابهة: حدید منطقة الرفض بالاستناد إلى قيمة 0 واسنخدام توزیع 
"مربع كاي * بدرجات حرية مساوية الی(1 ا اليم 


الدراسة بالشكل a‏ 


a 
X’ 
Ho منطقة عدم رفض‎ 1 Ho منطقة رفض‎ 


يخطوة الخافسلة: GASES‏ انال Md‏ 


0 جريمة حصلت في العام الاضي وجدنا أن: 


a o om | a‏ | ل | اس 
هل أن توزيع الجريمة لهذه السنة مشابه لتوزيع 
21 0 .. 


الجرهةسنة 1995 . باستخدام | 


علینا لاجراءالاعتبار اتباعاخطوات السابق ذکرها وعدید الفرضبة الراد 
اختبارها Ho‏ والفرضية البديلة :15 لتکون  :‏ 

توزيع del‏ لهذه السنة پشابه توزیع الجريمة لسنة 1995 : Ho‏ 

التوزیعان مختلفان : Hy‏ 

آما Olt‏ إحصاءة الاختبار X?‏ علینا الرجوع إلى امحدول التالي: 


وبذلك فان: 


وبالرجوع إلى جدول X?‏ بدرجة حرية 3 = 4-1 = 1- k‏ نجد أن 211.345 ,56700 
وبذلك فان منطقة الرفض نتحدد بالشکل : 


منطقة عدم رفض Ho‏ 
وعا أنه إحصاءة الاختبار نقع ضمن عدم sad‏ لذلك لانرفض وا أي أن 
توزیعابحرية لهذه السنة مشابهة لتوزيع الجريمة سنة 1995. 


9 ji 


Test for Independence اله‎ ilo D 


تكون البيانات ثنائية 4 Binary D Data‏ بشكل مايسمى بجداول ee sal gal‏ 
9 والتي سبق ذكرها عند عرض البيانات الثنائية واختبار الاستقلالية يعتبر من 


الاختبارات المهمة لدراسة العلاقة بين متغيرين وعن طريقه يمكن التعرف على نوعية 
distribution‏ ويتمثل بالخطوات التالية: 


دخطوة الاوك تحدید الفرضية of Ul‏ اختبارها Ho‏ والفرضية البديلة Hy‏ لتکون: 
التغیران تحت الدراسة مستقلان 2 : Ho‏ 
التغیران تحت الدراسة غير مستفلان : Hy‏ 

الخطوة الثانية: حدید مستوی المعنوية 0 . 

الخطوة الثالثة: حساب إحصاءة الاختبار والتي يرمز لها بالرم X?‏ بالشکل: 


6 50 


جر فق © 


حيث أن Bij Oij‏ مثلان التكرار المشاهد في العيئة والتكرار التوقع تحت فرضية | 
الاستقلالية واللذان يخصان الصف i‏ والعمود j‏ على التوالى. و أن (ْ 


RC, 
ij n 
| مجمبوع‎ Ci والذي هثل مجموع التكرارات للصف ذو‎ Ri بالاعتماد على‎ 
. فتمثل حجم العينة.‎ n التكرارات للصف ل أما‎ 


ea‏ ا 


الخطوة الرابعة: بالرجوع لتوزيع * 
(c-1)‏ (6-1 حيث أن ۲ يمثل عدد الصفوف و [tec‏ عدد الاأعمدة فان منطقة 


الرفض وباستخدام قيمة » المحددة تتخذ الشکل: 


نا Soi‏ > لاد يت 
£ 


للاداریی والإقتصادي 


۱ X’, 
Ho منطقة عدم رفض‎ . Ho منطقة رفض‎ 


لخطوة الخامسة: اتخاذ القرار بشأن الفرضية 
Ulio‏ 

8 
الجدول الا ل تزع 500 طالب حسب زان وأطوالهم هل أن الأوزان 


علينا تحديد الفرضية HO‏ والبديلة 11آلتكون: 
الأوزان مستقلة عن الأطوال : Ho‏ 
الأوزان غير مستقلة عن الأطوال : Hi‏ 
أما حساب إحصاءة الاختبار 62 فعلينا القول OL‏ الجدول المعطى في السؤال: 
يمثل التكرارات المشاهدة زا0 وعلينا احتساب التکرارات اشوقعة تحت فرضية 
الاستقلالية باستخدام: RC,‏ 7 ۱ 


11 


وبذلك فان جدول التکرارات التوفعة Bij‏ سیکون بالشکل التالي: 


150- | 200050) _ مم‎ | _(200)(150) (200)(200) 
500 500 500 
ee 60 ASN 


۱ 0 = 0 

مم _ )200)(200( 7۳ _ )200)(150( (200(0150) | 

Tons 500 500 | 50 o o 
-180 (100)(150) _ (100)(150) _ „n | _(100)(150) _ on 
5 500. 500 


0 ۱ | 
| ~- yy! ee | 


_ 64-00) (64-607 | 2-80) , 60-60) , 66-60) | 0 
60 00 80 60 60 | 

, 64-80) , 66-30[ , 80-307 | 64-407 
80 30 30 40 l 

_16 36 4 100, 36 16 36 036 | 


= + + 
60 60 80 60 60 80 30 30 40 
= 5.48 


وباستخدام 0.05 = a‏ وجدول "مربع كاي" بدرجات حرية مساوية إلى: 
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4 <(1-) (1-)<(0-1) (6-1 فان منطقة الرفض تتحدد بالشكل: 


Lae 


اه بت a a ge‏ إلى a‏ 
أن التغیران الأوزان والأطوال مستقلان . 


تطبيقات SPSS‏ 
يكن ایجاد مربع كاي (XK?)‏ لإيجاد هل هناك اقتران بين المتغيران أم أنهما 
مستقلان نقوم بالخطوات التالية: 


نختار الخيار Analyze‏ من القائمة الرئيسية إلى SPSS‏ ومن هذه القائمة نختار 
الخيار Descriptive‏ ومن هذه القائمة نختار الخيار Crosstabs‏ وهنا نحدد المتغيرات 
في هذه الشاشة فنضع رتب تكرارات المتغير العتمد في حقل )8( Row‏ ونضع رتب 
تكرارات المتغير المستقل فى حقل Column (s)‏ وبعد ذلك ننقر على Statistics jlo‏ 
فى هذه الشاشة ومن هذه الشاشة نختار اسشیارات Chi-square‏ و correlations‏ وننقر 
على الزر continue‏ وبعد ذلك ننقر على الزر ok‏ للتنفيذ. 
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1 - معمل للورق يشترط أن يكون معدل طول الأشجار الصالحة للقطع هي 40 قدم 
فاكثر» سحبت عينة عشوائية من 7 أشجار من غابة اختيرت لهذا الغرض وكانت 
أطوالها کالانی: 
اختبر فيما إذا كان باستطاعة الشركة القول بأن معدل أطوال الأشجار في تلك 

الغابة هي 40 قدم. استخدم 0.05 = . 

2- سحبت عينة عشوائية أولى بالحجم 20 وعينة عشوائية ثانية بالحجم 15 من 


90 15.6 25.6 31.3 10.11 11.1 13.5 
21.1 26.9 24.6 20.0 12.0 182 10.3 
24.8 16.5 26.0 25.1 9.2 7.0 14.2 
17.2 50.1 18.7 26.1 15.8 13.6 13.2 
18.2 254 22.0 23.3 8.8 12.5 21.5 


أ) اختبر الفرضية التي تنص على أن التوزيع للمجتمع (1) يختلف عن 
التوزيع للمجتمع (11) » استخدم 0.05 = ». 

ب) اختبر الفرضية التي تنص على أن وسط المجتمع D‏ اكبر من وسط 
المجتمع (I)‏ مستخدما 0.01 = ,0. 

3 - أحد الاقتصاديين برغب فى اختبار الفرق بين المستوى الاقتصادي لثلاث 

souls انات‎ 
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nR 56 62 52‏ 8ه 
و مه 68 52 وه 
Ba‏ 48 .39 62 وه 
هل أن البيانات تعطي الأدلة الكافية على وجود اختلافات. استخدم 0.01 = ». 

4- نتائح استخدام ثلاث طرق مختلفة للتدريس أعطت النتائج التالية: 


BSc RB a TS 7 65 
OS NER 95 
E 15 


هل أن البيانات تشير إلى وجود اختلاف. استخدم 0.05 = „a‏ 


5- اختبر فرضية الاستقلالية بين التصنيفين A‏ و B‏ باستخدام أصول التوافق 
التالي» استخدم هل أن البيانات تعطي الأدلة الكافية على وجود اختلافات. 
استخدم 0.05 = i ‘a‏ 


- البيانات التالية نمثل متغيرين × و Y‏ كالآتى: 


ا ل الات NOE‏ رجور 
التغیرین × و ۷ مستخدما 0.05 = بل . ۱ ار 


5 4 3 2 1 0 : عدد ساعات الدراسة 


83 85 65 70 81 70 :لدرجة 


كك عن ني شق ةا رشك طح نه تنلات parta‏ 


9-1 مقدمة 
9-2 السلسلة ال 


منية والأرقام الة 
9-3 تحليل السلاسل الزمنية 


0 
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الفصل التاسع: الأرقام ا 


Jodi‏ التاسع 
الأرقام القياسية والسلاسل الزمنية 


Index Numbers and Time Series 


وج و ی رو مه دزم si‏ 


Introduction مقدمت‎ 9- 1 


سنقوم في هذا الفصل بدراسة تاساك رات yT‏ 
الزمنية والتي يطلق عليها اسم السلاسل الزمنية Series‏ 1۳06[ عن طريق وصف هذه 
السلاسل وتحليلها. ۱ 

وسیتکون هذا الفصل من عرض لبعض آنواع الارقام القياسية ووصف السلسلة 
الما عسوي ماو برك نيا ون تم جا هله لا بل باس یفنم 
الطرق الإحصائية المناسبة ومن ثم استخدام تلك الطرق لأجل تقدير 5 قيم السلاسل | 
اد کا lan‏ کو ال 


۱ 9-2 السلسلت الزمنيت والارخام الفا Time Series : Index Numbers‏ 
يمكن تعریف السلسلة الزمنية Series‏ عصدة] على آنها مجموعة من الفیاسات أو 
الشاهدات أو البیانات والرتبة حسب فترات زمنية متعددة. ویفضل لقراءة هذه 
السلاسل استخدام عدد مناسب ولیس فلیلا من تلك الفترات» حيث أن التغیرات 
والتأثيرات يمكن أن تظهر وبشکل واضح لسلسلة زمنية بعدد من الفترات ولتکن 03 
فترة افضل من العدد 10 فترة. 
والسلاسل الزمنية dole‏ ما تکون قیاساتها الاسعار» فمثلا نتکلم عن أسعار 
الذهب أو آسعار النفط أو غير ذلك من السلع الانتاجية والاستهلاكية والاستراتيجية 
وغيرهاء كما ويمكن أن تکون القیاسات هى الکمیات ولکن ما ييز السلسلة الزمنية 
عن غيرها من أنواع البیانات هو الترتیب Order‏ أي أن هناك ترتیب معين للفترات y‏ 


الزمنية فنقول أن السلسلة تمثل الأسعار للفترات 1 , 2 , 3, ... ,8 أو نقول بأن الأسعار 
للسنوات ۰1960 ۰1961 ... وهكذا. 

آما عن وصف هذه السلاسل الزمنية فیمکن وبشکل مبسط حساب التغیرات التي 
تحدث فى هذه القیاسات لفترات قصيرة عن طریق استخدام الأرقام القياسية. وهنا 
نقول OL‏ لدينا: 
| 9-2-1 الر قم القیاسها السیط ‘Simple Index Number‏ ۱ 

للسلسلة الزمنية المحددة بالفترات المختلفة نختار إحدى القيم لتكون ما يسمى 
بسنة الاساس base period‏ ومن ثم فان السنوات الأخرى تمثل سنوات مقارنة. الرقم 
القاس فی السنة؛ سیکون 

P 
1, == (00%) 


0 
| حيث أن ۳0 هو القياس أو السعر في سنة الأساس. 
PG |‏ فهو اقا وال فى سنا AGN‏ 

| البيانات التالية تمثل أسعار الذهب (دولار/ أونس) للسنوات 1970 إلى 1985 


| 1978 7 1976 1975 1974 1973 1972 1971 1970: السنة | 


4 148 125 161 160 98 59 41 36 :سعرالذهب | 


BB pu ااحر ار‎ 


1979 1980 1981 1982 1983 1984 5 


8 361 424 376 460 613 308 
احسب الأرقام القياسية وفسر معناها. 


باستخدام سنة 1976 كسنة أساس يمكن استخراج الأرقام القياسية التالية كما | 
تظهر في جدول (1) التالي: | 
o conn‏ 

الأرقام القياسية لأسعار الذهب 


ف ~ 
£ 


a 
3 


| 2888% 
254.4% 


ويلاحظ من قيم الأرقام القياسية أن هذه الأرقام مکن أن تكون اكبر من 100 أو 

أن تكون اقل من ۰100 حيث أن الرقم القياسي لسنة الأساس هو دائما 100 وذلك لانه 
يقارن السعر لتلك السنة مع تلك السنة الأساس. 

الرقم القياسي سنة 1982 هو 300.8 أي أن الأسعار تقريبا ثلاثة آمثال الأسعار في 

| 1 


1 
R 
d 
A 
i 
i 
4 
1 
1 
1 
1 
1 
۳ 
1 
1 
7 
1 
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1 
7 
i 
1 
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سنة الأساس 1976 أما الرقم القياسي لسنة 1973 فهو 78.4 أي أن الأسعار تقريبا 
ثلاثة أرباع الأسعار في سنة الأساس 6 وهكذا يكن تفسير هذه الأرقام القياسية 
والتي تظهر الاختلافات والتغيرات التي تظهر في قيم السلسلة على الفترات المختلفة. 
9-2-2 الرقم القياسها التجميمها السیط :Composite Index Numbers‏ | 
إذا کانت السلسلة الزمنية مكل آسعار اکثر من de Sol ca dale‏ الختلفة 
فیمکن عندئذ حساب الرقم القياسي التجميعي وذلك بتجميع الاسعار للسلع الختلفة 
ولکل فترة زمنية ومن ثم اختيار إحدى الفترات لتکون سنة الأساس ومن ثم تنسیب 
کل مجموع على ذلك الجموع لسنة الأساس لتکوین الارقام القياسية التجميعية 
البسيطة والتی تظهر بالشکل: 
k‏ 
LF,‏ 


I, === (100%) 


t k 
2R, 


J 
j=l 


حيث أن زه۴< يمثل مجموع أسعار سلع مختلفة في سنة الأساس. 
وأن 2۳ يمثل مجموع أسعار السلع المختلفة فى سنة القارنة . 
k LÍ‏ فتمثل عدد السلع. 


مثال 
البيانات التالية قثل الإنفاق على الغذاء» الملابس» الإيجار وغيرها لأسرة معينة 
خلال سنتين: ۱ 
| ۱ 3 2 3 7 : السنة الأولى | 
| 7 7 12 29 : السنة الثانية | 


أوجد الرقم القياسي لكل بند من بنود الإنفاق لتلك الأسرة. وأوجد الرقم 
الفیاسی التجمیعی لانفاق تلك الأسرة مستخدما السنة الأولى كسنة أساس. 


الأرقام القياسية لكل بند من بنود الإنفاق وعلى التوالي هي: 
03 350,000 400,000 286 و۸414 : الأرقام القياسية 


آما الرقم القياسي التجميعي فهو: 


1 7 0 = 36666™% 


' 743243 - 


| ‘Laspeyres Index Number pwt الر قم القباسها‎ 9-2-3 


ويعتبر من الأرقام القياسية المرجحة» بمعنى أن هناك أوزان معينة لكل سعر في 
السلسلة الزمنية. وبذلك فإن الرقم القياسي للاسبير (حسب اسم العالم لاسبير) ويتم 


الترجیح لاسعار سنوات الأساس والقارنة بأوزان سنة الأساس. وبذلك فان هناك 7 
رقمان قياسيان هما: 13 
۱ 
الرقم القباسي للاسبير التجميعي Py Qo)‏ 2 


والرقم القياسي للاسبير النسبي )000% Ley = a;‏ 


oj 


| -Passche Index Number الرقم القياسيا لياش‎ 9-2-4 


أما الرقم القياسي المرجح الآخر فهو الرقم القياسي لباش (حسب اسم العالم 
الاساس. ویکون الترجیح لأسعار سئوات الأساس والمقارنة بأوزان سنة المقارنة. 
وبذلك فان هناك رقمان فیاسیان هما:. 


343 | 


الرقم القياسي لباش التجميعي )100%( = Lip‏ 


رتم اس لاش لس ...ور ژر 
j=l‏ 
9-2-5 الرقم القياسها الأمثل لفشر Fisher's Ideal Index Number‏ 


وهذا الرقم القياسي يعثبر من افضل الأرقام القياسية على الإطلاق. ويعتمد على 
الرقمين القياسيين إلى لاسبير وباش في نفس الوقت» وهو أيضا نوعان تجميعي ونسبي 


وبالشكل التالي: 
الرقم القياسي الأمثل لفشر التجميعي2 . liru” Ue)‏ 
أما الرقم القياسي الأمثل لفشر آلنسبي فهو Laer = (ar re)‏ 


‘ obra aie eae an ee a 
كسنة آساس.‎ 65 


SPREAD 


RR SE Re IRIE 


LTT 
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لإيجاد الرقم القياسي للاسبير نستخدم أوزان سنة الأساس 1965 للترجيح 


5 050(0.53(+ €0)(0.17)+ 60(0.30( 


(التجميعي) 155%=) 100%( 


Dans 


l= [es $ (0.17)+ 3 0.30)|00%)=193.5% (النسبي)‎ 


آما الرقم القياسي لباش فنستخدم آوزان سنة القارنة 1975 للترجیح وبذلك فإن: 


_ )230()0.60(+ (46)(0.20)+ 64(0.20( 
æ (50)(0.60)+ (10)(0.20)+ G0)(0.20) 


(التجميعى) 157%=) 100%( 


ا ( 207% )000% )20 0 کے +(20 °0 = +)60 .0( 0 le~‏ 
أما الرقم القياسي الأمثل لفشر فسيكون: 

L r11 < (التجميعي) 90 - (155()57) لد‎ 

ال 0 193()207(<22) لد < رر Izr‏ 

|The True True Income Index Number ل‎ iio قم القياسيا‎ 2 9- 2-6 


i a: 2‏ 
Tc‏ الرقم القياسي لا للتكاليف . 
حيث: 
Ir‏ غثل الرقم القياسي | لحقيقي للدخل. 


| وبذلك فان الرقم القياسي الحقيقي للدخل: 1.25 
1.222 


1 تمثل الرقم القياسي للدخل. 

Ic‏ تمثل الرقم القياسي للتكاليف. 

البيانات في الجدول التالي تمثل أسعار وكميات أربع سلع خلال سنين متتالية 
للفرد: 9 اد .4 السلم 

أسعار السنة الأولى2000 (الأساس) + AB CE O‏ 
آسمار السنة الثانية 2001 (القارنة) 5 20 و[ 10 


الکمیات لسنة 2000 ( الأساس) ۱ لاو :وا 25 20 
الكميات لسنة | لأولى 2001 (المقارنة) 35 20 30 235 


وبافتراض أن هذه الكميات الأربعة نمثل تكاليف المعيشة للفرد للسنة وأن الدخل 
الشهري للفرد لسنة 2000 كانت 400 دینار ولسننة 2001 كان الدخل 500 ذينار. أوجد 
الرقم القياسي للدخل الحقيقي للفرد وفسر النتائج. 


الرقم القياسي للدخل: 500 


والرقم القياسي لتكاليف العيشة: 110 


ویفسر بوجود رفاهية وبنسبة قليلة جداً 2.3%. 


الفصل التاسع. الا رقام الف 


" بعض من 00 المتوفرة س ا لأغراض التنبؤ Forecasting‏ 
يمكن كتابة النموذج الخاص بالسلسلة الزمنية عن طريق عرض التأثير الوجود فیها 


إلى افقو مركي وسنؤكد هنا على استخدام الشكل الأكثر استخداما والذي يدعى ۱ . 


بنموذج الجمع Additive Model‏ والذي det‏ الصورة العامة الكالية: 
y= T+C ES +R,‏ 


حيث أن ye‏ يمثل قيمة السلسلة الزمنية عند الفترة ) وأن 1٤‏ يمثل ما يسمى بالاتجاه 
العام Trend‏ للسلسلة وقد يكون الانجاه العام موجب (طردي) أو سالب (عکسی). 


١ والذي يوصف التغيرات فى‎ Cyclical effect فيمثل التأثير الدوري‎ © Lil 


السلسلة حول اتجاهها العام» والذي يرجع بصورة عامة للظروف الاقتصادية والإدارية 
كما أن St‏ يمثل التأثير الموسمي Seasonal effect‏ والذي يوصف كما يدل الاسم على 
ذلك التأثير الذي يظهر في السلسلة بشكل موسمي ضمن فترة معینة» كتأثير بيع 
بضاعة معينة في موسم معين. 

RL‏ فيمثل تأثير الخطأ Residual effect‏ وهو التأثير التبقي بعد إزالة جميع 
التأثبرات السابق ذكرها من السلسلة. وكذلك يكن أن يوصف جميع الظروف غير 
الطبيعية والتي قد تحدث وتؤثر على قيم السلسلة. 

bl‏ عن بعض الطرق الستخدمة والبسيطة لتحليل السلاسل الزمنية والتي سيتم 
التطرق إليها هنا فهي: 


9-3-1 طريقة الانحدار الخطها السبيط ‘Simple Linear Regression‏ 
لقد تم وصف هذه الطريقة وبشكل وافي في فصل سابق من هذا الكتاب» ولن 


يتم تكرار ذلك الوصف سوى انه سيتم تحليل سلسلة زمنية بهذه الطريقة والتي تعتبر 
من السبل المناسبة لتحديد الاتجاه العام للسلسلة. 


A 


t; 


S. 


بالرجوع لبيانات مثال (1) السابق. أوجد خط الاتجاه العام للسلسلة الزمنية 


بالرجوع لبيانات المثال وبافتراض أن المتغير الستقل t‏ والذي Joe‏ الفترات الزمنية 
وافتراض أن ا خير التابع لاهو سعر الذهب فان تقدير خط الانجاه العام أو تقدير خط 
الانحدار هو: 


1 = Bo t Bit 
Î, =—5,650 + 29,2097 


J, =-5.650+29.209 (21)=607739‏ 
bil‏ عند رسم نقاط الانتشار وخط الانجاه العام فيظهر في شكل )1( أدناه: 


- SPSS طبيقات‎ 

ويمكن إيجاد العادلة باستخدام الانحدار الخطي البسيط في البرنامج SPSS‏ وكما 
يلي : 

نختار Analyze‏ من القائمة الرئيسية إلى 5 ثم نختار Regression‏ من هذه 
القائمة ونختار Linear‏ من هذه القائمة ثم نضع متغير القيم في حقل dependent‏ 
المنغير العتمد. ونضع متغير متسلسل التاريخ (سنين أو أشهر (Time‏ في حقل 
äs s Independent‏ على „iad ok‏ 


| 


الفصل التاسع: الارقام القیاب 


Graph 1 
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gu lW‏ والإقنصاديين 


9-3-2 طريقة المتوسطات المنحركة :Moving Averages‏ 
وهي طريقة مناسبة لازالة التأثيرات التي تنغير بسرعة كبيرة وذلك في محاولة 
تقليل تأثير مثل هذه التغیرات ولکشف SE‏ الاتجاه العام لتلك السلسلة. 
bu yl‏ المدحرك ل oN‏ النقاط N-Points Moving Average‏ لسلسلة زمنية 
هو الشوسط لقيم السلسلة الزمنية NS‏ من الفترات الزمنية التقاربة» فمثلا لإيجاد 
المتوسط التحرك ل 3 قيم عند الفترة الزمنية ] فهو: 


M.= Vat 1 ۳ 


حيث أن: yt‏ يمثل قيمة السلسلة عند الفترة ). 

د٠ل‏ هثل قيمة السلسلة عند الفترة 1-] (القيمة السابقة). 
بال يمثل قيمة السلسلة عند الفترة ۲+1 (القيمة اللاحقة). 
aie‏ نت لوطا ادكه 


اختيار العدد N‏ لإيجاد التوسطات المتحركة مهم جداء حيث أن القيم الكبيرة إلى 
N‏ يوصل إلى الحصول على سلسلة اكثر نعومة ولكن ذلك قد يؤثر على فقدان بعض 
القيم للسلسلة الزمنية» كما سنری ذلك واضحا من خلال الأمثلة التالية والتي سیتم 
حساب اكثر من شكل من أشكال المتوسطات المتحركة فيها. 

استخدم بيانات الشالالسابق والتي تمثل أسعار الذهب 
وال بالدولار/ الأونس للسنوات 1970 إلى 1985. الطلوب ایجاد 
٠ (6)‏ التوسطات المتحركة باستخدام 3 فثزات زمنية» ثم 5 فترات زمنية 


النتائج تظهر في جدول (2) التالي: 
جدول )2( 
التوسطات التحركة لأسعار الذهب 
0 
: 36 1970 
45,33 41 1971 
66.00 59 1972 
Im 98 105.67‏ 
139.67 160 1974 
148.67 161 1975 
۵ 125 1976 
155.67 148 17 
216.67 194 1978 
37167 | 308 1979 
460.33- 613 1980 
483.00 460 0 1981 
420.00 376 _ 1982 
_ 387.00 424 11 
۱ 367.67 361 1984 
- - 318 1985 


الفصل الناسع: ادرقاع NON)‏ 


bel‏ رسم هذه المتوسطات مع السلسلة الزمنية فيظهر في شكل )2( أدناه: 


graph no.2 
Moving Averages 
700 
600 
500 


gold prices 
۳3 
8 


Line Data 
300 
200 l „a Original Data 
400 Means for 3 
0 


Means for 5 


ويلاحظ بأن السلسلة ذات الأوساط المتحركة باستخدام 5 نقاط اكثر انسيابية أو 
نعومة More Smoother‏ من السلسلة ذات 3 نقاط. 

أما عند استخدام عدد زوجي من النقاط لاحتساب المتوسطات المتحركة فيوصلنا 
لأوساط متحركة غير متمركزة» أي لا تقع عند إحدى الفترات الوجودة بل تقع بين 
فترتين» ولذلك علينا إعادة تمركزها بإيجاد متوسطات جديدة لهذه اشوسطات 

aa‏ : الا 
o‏ 

استتخدم بيانات المثال السابق لإيجاد متوسطات متحركة باستخدام 4 فترات زمنية 


A 


ثم ارسم النتائج. 


النتائج تظهر في جدول (3) التالي: 
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il te 
3 


جدول (3) 
المتوسطات المتتحركة لأسعار الذهب 


ا 
cae‏ 
BERAS‏ 
| 


436.75 
| 387.50 


RITES 


أما عن رسم المتوسطات أعلاه والسنوات فيظهر في شكل (3) أدناه: 


l 

Graph no.3 ۱ 

Moving Averages For 4 Years and Their Centers 
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الفصل التاسع: الأرقام 


. Exponential Smoothing panilll طريقة‎ 9-3-3 


من مساوئ طريقة المتوسطات المتحركة السابق ذكرها هو فقدان بعض قيم | 
السلسلة وخصوصا عند أطرافها كما رأينا ذلك واضحا من خلال الأمثلة» وكذلك ١‏ 
استخدام تلك الطريقة لقيم مستقبلية في السلسلة محساب المتوسطات. ولذلك Op‏ | 
طريقة التنعيم والتي سيتم الحديث عنها الآن كن تفضيلها عن الطريقة السابقة وذلك | 
لأنها لا تفقد أي من قيم السلسلة» إضافة لاستخدام طريقة التنعيم كطريقة مناسبة o‏ 
للتنبؤ بالقيم المستقبلية Forecasting‏ و فإنها طزيقة.مناسبة لتحليل السلاسل 
الزمنية واستخداماتها للتنبق. 

وطريقة التنعيم تعتمد على إعطاء آوزان موجبة Positive Weights‏ لقيمة سابقة 
وقيمة حالية فقط. حيث Ol‏ هو الوزن أو الثابت المستخدم في هذه الطريقة بحيث أن 
ده تقع في الفترة بين الصفر والواحد. ومن ثم إيجاد القيم التوقعة Ei‏ في الفترة ) 


باستخدام العلاقات التالية: أت 
۳-1 = 
رط )1-0( + E = y2‏ 1 
E»‏ )1-0( + ولاه = E;‏ سا 
زع )1-0( + E = œ yr‏ 


وبذلك فان هذه الطريقة تعطي الوزن ص للقيمة الحالية والوزن )1-0( للقيمة 
السابقة والتي تم احتسابها باستخدام هذه الطريقة. وسیتم توضيح حسابات هذه 
الطريقة في مثال (7) اللاحق. 
آما عن استخدام هذه الطريقة للتنبؤ فسيتم باستخدام آخر قيمة محسوبة وهي Bt‏ 
للتنبؤ بالقيمة المستقبلية الجديدة ولتكن Fur‏ أي أن 
F =E‏ 
وبافتراض أن جميع التأثيرات غير موجودة فإن تقدير أي قيمة مستقبلية ستكون 
هي نفس القيمة الأخيرة التي تم احتسابها وبذلك فإن 
F2 =E‏ 
F3 =E‏ 


مقال 
)8( 


مستخدما نفس بيانات المثال السابق. أوجد القيم المتوقعة بطريقة التنعيم وارسم. 
النتائج مستخدما 0.3 = ده ثم 0.7 = « . 


النتائج نظهر في جدول )4( التالي: 1 


جدول (4) 
استخدام طريقة التنعیم لأسعار الذهب 


1970 36 36.000 36.000 
1971 41 00 39.500 
1972 59 43.950 53.150 
1973 98 60.165 137.200 
1974 160 90.115 153.160 
1975 161 111.381 158.648 
1976 125 115.467 = 175.000 
1977 148 125.227 156.100 
1978 194 -116.400 182.630 
1979 308 173.880 270.389 
1980 613 305.616 510.217 
1981 460 351.931 475.065 
1982 376 259.152 405.719 
1983 424 378.606. 418.516 
1984 __ 361 373.324 378.255 a 
1985 318 356.727 336.076 
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افص | الاس : ALS ya)‏ الفیاسیه والس 


آما رسم قيم | لسلسلة الزمنية والقیم التوقعة للحالتین آعلاه فتظهر في شکل (4) 


3. 
ťa 

a3) 
lig 


ع 
ادناه: 
Graph no.4‏ : 
Exponential Smoothing‏ 
700 
600 
500 00 
2{ 
T 400‏ 
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300 9 
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(W=0.3)‏ ا 1 
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لطبیقات EXCEL‏ 


EXCEL - Tools - data analysis - exponential smoothing. The 


dampind factor is (1-w). 


1 - البيانات التالية تمثل آسعار النفط الخام للسنوات 1970 إلى 1985 PWS‏ 


1978 1977 1976 1975 1974 1973 2 - 1971 1970 :السنة 


0 12.70 11.51 11.51 1046 5.18 248 2.18 1.80 :سعرالنفطالخام 
(دولار/برمیل) 


. 1979 1980 1981 1982 1983 1984 5 
18.00 28.00 32.00 34.00 30.00 26.00 0 


المطلوب: . 

- إيجاد الأرقام القياسية البسيطة باستخدام 1972 كسنة أساس. 

- تحليل الاتجاه العام للسلسلة الزمنية وتقدير سعر النفط الخام سنة 1986. 

= استخدام طريقة التنعيم لتقدير سعر النفط الخام سنة 1986( ستخدما 0-0.5. 
2- البيانات التالية تمثل الأسعار والأوزان للسنوات 01984 1985 و1986 لثلاثة 

من الشركات الكبرى 


Ose | Ose | Oe | 
1984 29.875 229.7 44.000 | 4843.20 114.125 | 2 
1985 22.875 | 4 43,375 | 11869.0 136.375 | 36521.8 
1986 24.500 167.3 64.250 | 7772.9 151.500 | 31936.9 


المطلوب: 
ان اقباس لبط 


- حساب الرقم القياسي التجميعي. 
- حساب الرقم القياسي للاسبیر» التجميعي والسبي. 
- حساب الرقم القياسي لباش» التجميعي والنسبي. 
- حساب الرقم القياسي الأمثل لفشر التجميعي والنسبي. 
3- البیانات التالية تمثل مبیعات شركة کبری للسیارات للسنوات 1970 إلى 1985:. 


audi: 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978‏ 
9.482 9.068 8.568 6.629 6.690 8.648 7.791 7.779 5.308 المبيعات (مليون) 


1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 
8.993 7.101 6.762 6.244 7.769 8.256 5 


المطلوب: 
= إيجاد التوسطات المتحركة باستخدام ثلاث فترات زمنية. 
- إيجاد المنوسطات المتحركة باستخدام سبع فترات زمنية. 
- رسم النتائج (أ) و (ب) في رسم واحد. 
0 مقارنة نتائج (i)‏ و(ب). 
- إيجاد التوسطات المنحركة باستخدام أربع فترات زمنية. 
4- افترض بيانات السلسلة الزمنية التالية: 


auti: 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 

۰ 151399 14852.0 16739.2 20633.0 22255.3 16234.8 12416.8 10857,0 ۰ 11206,1: 10919,2 :اعات (مليون) 
المطلوب: 
- حساب الأرقام القياسية البسيطة مستخدماً سنة 1975 كسنة أساس. 
- حساب الأرقام القياسية البسيطة مستخدماً سنة 1980 كسنة أساس. 

5- مستخدماً 1984 iS May‏ أساس. أحسب وارسم الأرقام القياسية المركبة 


)1984( الفترة‎ : Jan, Feb, Mar. Apr. May June July Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 
:سعر البيض‎ 96.1 92.9 79.4 91.4 68.9 61.0 59.9 58.6 58.4 55,3 61.3. 58.4. 
سعر القهوة‎ : 1.34 4 1.34 1:26 1.351.28 1.22 1.17: ۰1:21 1.25 1,26 3 | 


9 112.4 112.7 0 111.6 112.9 114.7 115.4 114.5 112.5 .112.5 113.1 : سعر الكازولين 


6- افترض بیانات السلسلة الزمنية التالية: 


‘audi 1970 1971 1972 “1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 0 


7.101 8.993 9.482 9.068 8.568 6.629 6.690 8.684 7.791 7.779 5,308 البیعات 


1981 1982 1983 1984 5 
6.762 6.944 7.77 8.256 9.305 


المطلوب: 
- إيجاد المتوسطات المتحركة ورسمها باستخدام ثلاث سنوات. . 


خن لاغ ینت نوی شط عدا عق AREA EDAD EAHA‏ مقاط رفحت جن ر 


یی يت 


e 


RETEST ERED 


E LA CSO RSLS OE 


SANTA AORTA 


EEE 


360 


Normal Curve Areas 


by pesmission of A. Wald zad the publisher, John Wiley & Sons, tac. . 


Critical Values of t 


3,078 6.314 12706 31821 63.657 318.31. 636.62. 


{ 

2 1,886 2.920 4303 6965 9,925 22,326 31.598 
3 1.638 2.353 3,182 4.541 5,841 10.213 12.924 
4 1,533 2,132 2.776 3.747 4.604 7.173 8.610 
5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 5.893 6.869 
6 1,440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208 5,959 
1 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.783 5,408 
8 1.397 1.860 2,306 2.896 3.355 4,501 5041 
1 9 1,383 1.833 2.262 21 3,250 4,297 4.781 
۳۵ 10 1.372 1.812 2,228 2.764 3.169 4.144 4.587 
eS 11 1,363 1.796 2.201 2.718 - 3.106 4,025 4.437 
| É 12 1.336 1.782 2.179 2681 - 3,055 3,930 4.318 
۳ 13 1.330 1.771 2.160 2.630 3.012 3.832 4,221 
5 9 1.343 1.761 2.145 2.624 2.977 3.787 4.140 
18 1.341 1,753 2.131 2,602 2.947 3.733 4.073 
16 -1.337 1.746 2,120 2.583 2.921 3,686 4.015 
vo 1,333 1.740 2.110 2.567 2.898 3,646 3.965 
18 1.330 L734 2.101 2,552 2.878 3.610 3.922 
19 1.328 1.729 2.093 2.539 ~ 2.861 3.579 3.883 
20 1.325 1.725 2.086 2,528 2.845 3,552 3.830 
2۱ 1.323 1.721 2080 2.518 2.831 3.327 3.819 
22 1321 1.717 2.074 2.508 2.819 3.503 3.792 
23 ۱319 1.714 2.069 2300 2.807 3,485 3.767 
24 1.318 17 2.064 2.492 2.797 3.467 3.743 
25 1.316 1.708 2.060 2.483 2.787 3.450 3.725 
26 1315 1.706 2.036 2.479 2.779 3.435 3.707 
27 1.314 1.703 2,052 2.473 2.771 3,421 3,690 
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.408 3.674 
2 ۱311 1.699 2.045 2.462 2.736 3.396 3.659 
%0 1.310 1.697 2.042 2.437 2.730 3.383 3.646 
4 1,303 1.684 2.021 2.423 2.704 3.307 3.331 
80 1.296 1.671 2000 2.390 2.660 3.232 3.460 
120 1.289 1,638 1.980 2.338 2.617 3.160 3.373 

S 1282 1645 1960 2326 276 0 


Source: This table is reproduced with the kind permieston of the Trustees of Biometrika from E, $, Pearson and 
H. O. Hartley (eds,), The Biometrika Tebtes for Statistlctans, Vol. 1, 3d ed., Biometrika, 1966. 


/(F) 


Percentage Points of the F Distribution, 0 


wy‏ 5 ۳ تیصو سس مره سس 


NUMERATOR DEGREES OF FREEDOM 
1 2 3o 6 


N] ; AS 7 8 9‏ ور 
٩ 4 6‏ 58.20 57.24 5583 53.59 49.50 39.66 1 
9.38 9,37 9,35 9.33 9,29 9.24 9.16 9.00 8.53 2 
5.24 525 5.27 5,28 5,31 5,34 5,39 5.46 5.54 3 
3.94 3.95 3,98 4.01 4.05 4.11 4.19 4.32 454 4 
3.32 3.34 3.37 3.40 3.45 3.52 3.62 3.78 406 | 5 
2.96 2.98 3.01 3.05 3.11 3.18 3.29 3.46 3.78 6 
2.72 2.75 2.78 2.83 2.88 2.96 3.07 3.26 3.59 7 
2.56 2.59 2.62 2.67 2.73 2.81 2.92 3.11 3.46 8 
2.44 247 2.51 2.55 2.61 2.69 2.81 3,01 3.36 9 
2.35 2.38 2.41 2.46 2.52 2.61 2.73 2.92 3.29 10 
2.27 230 2.34 2,39 .2.45 2.54 2.66 2.86 3.23 11 
2.21 2.24 2.28 233 239 2.48 2.61 2.81 3.18 0 2 
GE E 3.14 2.76 2.56 243 235 2.28 2.23 2.20 2.16‏ 
Eo 14 3.10 2.73 2.52 2.39 2.31 2.24 2.19 2.15 2.12‏ 
us l$ 3.07 2.70 2.49 2.36 2.27 2.21 2.16 2.12 2.09‏ 
ig 16 3.05 2.67 2.46 2,33 2.24 2.18 2.13 209 2.06‏ 
2.03 2.06 2.10 2.15 2.22 2.31 2.44 2.64 3.03 47 % 
200 204 2.08 2.13 2.20 2.29 2.42 2.62 3.01 18 ۲۳ 
Sow 2.99 237 2.18 2.11 2.06 2.02 1.98‏ 


Biometrika, 1943, 33, 73-88, Reproduced by permission of the Biometrika Trustees, 


DENOMINATI 


I 


NUMERATOR DEGREES OF FREEDOM = _* 


2 941 942 944 945 946 O47 947 948 9.49 

3 هایگ 535 516 517 318 5.18 520 522 3 

4 390 387 38 383 382 380 379 378 6 

5 327 324 321 39 317 36 34 312 310 

6 290 287 284 282 280 278 276 274 i272 

qe 267 263 259 258 256 254 251 249 247 

8 250 246 . 242 #240 238 23% 234 22 229 

9 238. 234: 230 228- 225 223 221 28 6 

10 228 224 220 218 2316 213 211 2% 6 

= i 221 217 212 210 208 205 203 20 7 
© . 2 2.15 210 206 204 201 199 196 193 {oo 
13 210 205 209 1% 1% 193 190 188 185 
مث‎ tg 205 201 196 19 191 189 186 128 LƏ 
2 E 202 197 192 199 187 185 182 179 6 
S 6 199 19 189 187 18 18 178 175 ۶8 
5 a 196 191 186 184 اقلا‎ 178 175 172 2 
م‎ . 8 L933 189 56م 169 172 175 178 181 84خ‎ 
= 19 191 IMG اقلا‎ 179 176 L73 37۵ 167 16 
5 0 189 184 179 177 174 171 168 164 161 
i 2 187 183 178 175 172 169 166 162 150 


22 1.86 1.81 1.76 1.73 1.70 1.67 L64 1.69 137 
Bo 194 189 1.74 1.72 1.69 1.66 1.62 1.59 1.35 
24 1.83 1.78 1.73 1.70 167 1.64 1.61 157 133 
25 182 1.77 4.72 169 1.66 163 139 156 152 
28 1.81 1.76 17 1.68 165 L61 1.38 L34 150 

2 180 1.75 1.70 167 164 1.60 1.37 1353 149 
a 1.79 1.74 1.69 1.66 3.63 139 1.36 1532 1.48 

28 1.78 1.73 168 1.65 1.62 1.58 1.55 131 147 

30 177 112 L67 L64 161 157 154 130 146 
40 171 166 161 137 L LSB 147 1.42 138 
@ 166 1.60 1.34 131 1.48 1.44 140 135 119 

120 160 155 1.48 1.45 14 137 132 126 L19 
æ 1.35 1.49 1.42 1.38 134 1.38 124 LIT 168 


KF) 


Percentage Points of the F Distribution, a = 5 


1 2 3 4 5 6 7 8 


1 161.4 199.5 215.7 224.6 230.2 234.0 236.8 238.9 

2 1851 19.00 19.16 19.25 19.30 1933 1925 19.37 

3 10.13 9.55 9,28 9.42 9.01 894 8.89 8.85 

4 171 694 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 

5 6.6} 5.79 541 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 

6 5.99 514 4.76 4.53 4.39 4.28 421 4.15 

7 5.59 4.74 4.35 412 ۰ 3.97 3.87 3.79 3.73 

8 5,32 4,46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 

9 5.12 426 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 

< 0 4.96 4.10 a7 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 
8 1 4.84 3.98 3,59 3.36 3.20 3.09 301 295 
mR 475 3.89 349 3.26 311 3.00 291 2.85 
مم‎ 13 4.67 3.81 341 3.18 3.03 2.92 2.83 277 
با‎ i 4.60 3.74 3.34 311 2.96 2.85 2.76 2.70 
0 15 454 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 271 2.64 
للا‎ 16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 
5 445 3.59 30 296 2.81 2.70 2.61 2.55 
بت‎ 18 441 3.55 3.16 2.93 277 266 258 25) 
5 19 438 . 3.52 3.13 2.90 2.74 263 254 248 
5 2 435 3.49 3.10 2.87 231 260 251 245 
T a 4.32 3.47 3.07 284 2.68 257 2.49 242 
Z 2 4.30 3.44 3.05 2.82 166 2.55 2.46 2.40 
2 4 4.28 3.42 3.03 280 264 2.53 2.44 237 
9 20 426 3.40 3.01 278 262 251 242 2.36 
2 : 25 4.24 3.39 2.99 2.76 260 249 2.40 2.34 
6 423 3.37 2.98 2.74 259 247 2.39 232 
a 421 3.35 2.96 273 257 6 237 231 

28 4.20 3.34 295 271 256 245 286 229 

29 4.18 3.33 293 270 255 243 235 228 

30 417 3.32 2.92 169 2.53 2.42 2.33 2.27 

G 408 3.23 2.84 2.61 2.45 234 225 218 

9 400 315 2.76 2.53 2.37 225 217 210 

120 3.92 3.07 2.68 2.45 2.29 2.17 2.09 2.02 

= 3.84 3.00 2.60 237 221 210 201 1.94 


73-88. Reproduced by permission of the Biometrika Trustees. 


19.50 
833 
5.63 
436 


16 
33 
29 
211 
234 


2.40 
230 
2.21 
213 
2.07 


2.03 
1% 
1,92 
1.88 
184 


181 
178 
176 
173 
111 


1.69 
1.67 
1.63 
164 
162 


131 
139 
125 
1.00 


19.49 
8.55 
5,66 
440 


3,70 
327 
297 
25 
238 


243 
234 
25 
2.18 
211 


2.06 
201 
1,97 
1,93 
190 


1.87 
1.64 
181 
1.79 
177 


1.75 
173 
171 
1.70 
16 


19.48 
8.57 
3.69 
4,43 


3.74 
3.30 
3.01 
219 
2.62 


2.49 
2.38 
2.30 
2.22 
2.16 


211 
2.06 
2.02 
1.98 
1.95 


192 
1.89 
1.86 
1.84 
1.82 


1.80 
1.79 
177 
L75 
1.74 


1.64 
153 
1,43 


132 


19.47 
8.59 
3.72 
4.46 


3.77 
3.34 
3.04 
2.83 
266 


2.53 
2,43 
2.34 
2.27 
2.20 


2.15 
2.10 
2,06 
2.03 
1,99 


1.96 
1,94 
191 
1.89 
1.87 


1,85 
1.84 
1.82 
1.81 
1.79 


169 
1,59 
130 


1.39 


30 


19.46 
8.62 
3.73 
4.30 


3.81 
3.38 
3.08 
2.86 
2.70 


2.57 
2.47 
2.38 
2.31 
2.25 


2.19 
2.15 
211 
2.07 
2.04 


201 
1.98 
1,96 
_ 104 
1,92 


24 
230.1 


19.43 


8.70. 


5.86 
4.62 


3.94 
351 
3.22 


2439 


1941 
8.74 
5.91 
4.68 


4.00 
3.57 
3,28 
3.07 


291. 


2.79 
269 
2.60 
2153 
2.48 


2.42 
2.38 
2.34 
2.31 
2.28 


2.25 
2.23 
2.20 
2.18 
2.16 


2.15 
2.13 
2.12 
2.10 
2.09 


2.00 


1,92 
1,83 


19.40 
8.79 
3,96 
4.74 


ا 
ane‏ 


882s See 


DENOMINATOR DEGREES OF FREEDOM 


NF) 


Percentage Points of the F Distribution, a = .025 


= F 
0 Fa 
aT NUMERATOR DEGREES OF FREEDOM 
| 6478 7995.. B642 8996 9248. 9371 9462 `956,7 9633 


38.5) 39.00 39.17 39.25. 0 39.33 39.36 39.37 39,39 
17.44 16.04 13.44 15.10 14,88 14.73 14,62 14,54 14.47 


12,22 10.65 9.98 9.60 9,36 9,20 9,07 8.98 8.90 

1001 8.43 7.76 7.39 7.15 6.98 6.85 6.76 6.68 

8.81 7.26 6.60 6,23 5,99 5.82 5,70 5.60 3,52 

8.07 6,54 5,89 5,52 5,29 5,12 4.99 4.90 4.82 

7.57 6,06 5.42 505 482 4.65 4,53 4.43 4.36 

7321 5.71 5.08 4.72 4.48 432 4.20 4.10 4.03 

6.94 5.46 4.83 4.47 114 4.07 3,95 3.85 3,78 

6.7 5.26 4.63 4.28 4.04 3.86 3,76 3.66 3.59 

=x 6,55 5.10 4.47 4.12 3.89 3.73 3.61 3.51 3.44 
2 641 4.97 4,35 4.00 3.77 3.60 3.48 3.39 3,3) 
i 6.30 4.86 4.24 3.89 3.66 3,50 3,38 3,29 3.21 
5 6.20 4.77 4.15 3.80 358° 34) 3,29 3.20 3.12 
g 6.12 4.69 4.08 3.73 3,50 3.34 3,22 3.12 3.05 
5 6.04 462 4.0) 3.66 - 3.44 3.28 3,16 3.06 2.98 
5 5.98 4,56 3,95 3.61 3.36 3,22 3.10 3.0) 2.93 
Š 5,92 4.51 3.90 3.56 3,33 3.17 3.05 2.96 2.88 
3 5.87 4.46 3.86 3,51 3,29 3.13 3.01 2.91 2.84 
5 5.83 4.42 3.82 3.48 3.25 3.09 2.97 2,87 2.80 
is 5.79 4,38 3.78 3.44 3.22 3.05 2.93 2.84 2.76 
5.75 4.35 3.75 3.41 3.18 3.02 2.90 2.81 2.73 

572 432 3.72 3,38 3.15 2,99 2.87 2.78 2,70 

5.69 4.29 3.69 3,35 3.13 2.97 2.85 2.75 268 

566 4.27 3.67 3.33 3.10 2.94 2.82 2.73 2.65 

563 4.24 3.65 3.3) 3.08 2.92 2.80 271 2.63 

5.6١ 422 363 3.29 3.06 2,90 278 269 261 

5.59 4.20 3.61 3,27 3.04 2.88 2.76 267 259 

5.57 4.18 3,59 3,25 3.03 2.87 2.75 265 257 

5,42 4.05 3.46 3.13 2.90 214 262 253 245 

5,29 3.93 3.34 3.03 2.79 263 2.51 241 233 

5.15 3.80 3,23 2.89 2.67 2.52 2.39 2,30 2,22 


| NUMERATOR DEGREES OF FREEDOM 
|10 12 b 20 90 w o nn ™ 


| 9686: 9767 9849 9931 9972  1,001-- 1006 1010 1,014 1018 

| 3940 3941 3943 3945 WAG 3946 3947 2948 3949 0 
14,42 1434 1425 1417 1412 14.08 1404 1399 13,95 0 
894 8.75 866 856 ۰ ۱ 8.46 841 | 836 8,31 8.26 
6.62 652 6.43 6.33 6.28 6.23 618 612 2 607 2 


5,46 5.37 5,7 5,417 $412 507 501 ۰ 6 490 485 
4,76 4.67 4.57 4.47 4.42 4.36 4.31 25 4.20 4 
4.30 4.20 4.10 4.00 3.95 3.89 384 378 3.73 3.67 
396 387 377 367 36l 3.56 3251 345 339 3 
272 32 352۰ 342 337 331 326 320 ۰ 3,4 8 


3.53 3.43 ۰ 3 323 317 312 306 ۰ 3.00 294 288 
3,37 3.26 3,18 307 302 2,96 291 2.85 279 2,72 
3.25 3.15 3.05 295 - 2.89 2.84 278 272 266 2.60 
3,15 3.05 2,95 2,84 2.79 2.73 2.67 261 2.55 2,49 
3.06 2.96 2.86 276 2.70 2.64 259 2:52 246 2,40 


2,99 2,89 2.79 2.68 2.63 2.57 251 245 2.38 2,32 
292 2.62 2.72 2.62 2.56 250 2,4 238 232 2,25 
287 27 2.67 2,56 230 2,44 2.38 2,32 226 219 
282 2.72 2,62 251 245 2,39 233 77 220 ۰ 3 
297 2.68 257 246 241 235 229 222 216 209 


213 264 253 242 237 231 225 2168 211 ۰ 4 
2.70 2.60 2.50 2,39 2.33 2,27 221 2.14 208 200 
2.67 297 247 236 230 2.24 2.18 2,11 204 197 
264 2.54 2.44 2.33 2.27 2.21 215 2.08 2.01 194 
261 251 241 2,30 2.24 2.18 2,12 205 1.98 191 


2,59 2,49 2,39 2.28 222 216 209 2.03 195 188 


DENOMINATOR DEGREES OF FREEDOM 


BRRPRARL SSESRS اه دام مه ها اه جهن ماح‎ naan) 


puI Yo للإدارين‎ 


1.85 193 0 ۰ 2,07 2,13 2,19 235 236 247 2357 27 
193 191 1.98 2.05 211 2.47 2.23 234 245 255 28 
!18 189 1% 203 209 2,15 8 232 2,43 2.53 29 
119 187 194 2.01 2.07 2.14 2.20 231 241 251 30 
1.64 1,72 180 186 1.94 201 2.07 218 219 2.39 40 
1,46 1,58 7 174 1.82 1.88 4.94 206 2.47 227 50 
131 3 153 161 1.69 1.76 1.82 1.94 2.05 216 | 190 
109 127 139 146 157 1.64 1,71 1.83 1,94 5 | و 


ESTES 


Kx?) 


Critical Values of y? 


= X95 RY X290 99 = ویو‎ 


-0000393 - 0001571 — 0009821 0039321. 0157908 


1 8 

2 .0100251 0201007 — 0506356 102587 22.0.0 

3 .0717212 114832 215795 351846 584375 

4 .206990 297110 484419 710721 1063623 

5 411740 554300 831211 ۰ 1.145476 161031 

6 675727 .872085 ۰. 7 1.63539 2.20413 

7 989265 ` 1.239043 1.68987 2.16735 2.83311 

8 1.344419 1.646482 2.17973 2.73264 3.48954 

9 1.734926 ۰. 02 2.70039 3.32511 4.16816 

10 285 2.55821 3.24697 3.94030 4.86518 

11 2.60321 3.05347 3.81575 4.57481 5.57779 

12 3.07382 3.57056 4.40379 5.22603 6.30380 

13 3.56503. 4.10691 5.00874 5.89186 7.04150 

14 4.07468 4.66043 5.62872 6.57063 7.78953 

15 4.60094 5.22935 6.26214 7.26094 8.54675 

16. 5.14224 5.61221 6.90766 7.96164 9.31223 / 
17 5.69724 6.40776 7.56418 8.67176 10.0852 ١ 
18 6.26481 7.01491 8.23075 9.39046 10.8649 i 
19 6.84398 7.63273 8.90655 10.1170 11.6509 : 
20 7.43386 8.26040 9,59083 10.8508 12.4426 ا‎ 
21 8.03366 8.89720 10.28293 11.5913 13.2396 l 
22 8.64272 9.54249 10.9823 12.3380 14.0415 1 
23 9.26042 10.19567 11.6885 13.0905 14.8479 0 
24 9.88623 10.8564 12.4011 13.8484 15.6587 : 
25 10.5197 11.5240 13.1197 146114 16.4734 : 
26 11.1603 12.1981 13.8439 15.3791 17.2919 / 
27 11.8076 12.8786 14.5733 16.1513 18.1138 l 
28 12.4613 13.5648 15.3079 16.9279 ` 18.9392 i 
29 13.1211 14.2565 16.0471 17.7083 19.7677 : 
30 13.7867 14.9535 16.7908 18.4926 20.5992 ۱ 
40 20.7065 22.1643 24.4331 26.5093 29.0505 1 
50 27.9907 29.7067 32.3574 34.7642 37.6886 ۱ 
60 35.5346 37.4848. 7 43.1879 46.4589 ۱ 
70 43.2752 45.4418 48.7576 51.7393 55.3290 | 
80 51.1720 53.5400 57.1532 60.3915 64.2778 
90 59.1963 61.7541 65.6466 69.1260 73.2912 
100 


67.3276 70.0648 74.2219 77.9295 82.3581 


‘Source: From M. Thompson, “Tables of the Percentage Points of the ?-Distribution.” Biometrika, 1941, 32, 
188-189. Reproduced by permission of the Biometrika Trustees. 
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Critical Values of Spearman's Rank Correlation Coefiictent 


The a values correspond to a one-tailed test of Ho: وم‎ = 0. The value should be doubled 
for two-tailed tests. 
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-Column number از‎ 
10-19 


| 15544. 80712997742 ۰21500 


20-29 


97081 42451 | 


56071 | 28882 


OL {0101 21285 04729 39986 | 73150 31548 130168 76189 [56996 19210 
02 | 47435 53308 | 40718 20050 | 74858 64517 [93573 51058 [68501 12723 
OF (91312 75137 | 86274. 50834 | 69844 19853 | 06017 17413 {44474 0 
04 412775 08768 | 8079116298 | 22034 09630 | 98862 39746 | 04623 32768 
05 [31460 43761 | 94872. 92230452367 13205 | BOA S5882 | 77518 30252 
06 0۵300 43847 وا‎ 51243 | 07810 18903 | S3014 31088 106220 40422 
07 73582 13810 57784. 72454 | 68997 72229 | 30340 OS | 53924 89630 
08 ١ 11092 81392 | 58189 22607 | 41063 09451 1.09789 00637 | مدرم‎ 85990 
ون‎ 93322 08507١00116 35005 | 66790 52965 | 02877 21740 | 56176 49296 
10 | 80134 12484 | 67089 08674 | 70753 90959 | 45842 50844 | 15214 05 
۱۱ | 97888 31797 | 95037 84400 | 76041 96668 | 75020 68482 | 56855 0 
12 | 92612 27082 159459. 69380 | 98054 20407 | 88151 96204 | 27130 03797 
13 | 727414 45580 | 43279 44218 83638 05422 | 00905 70217 | 78025 39097 
[4 | 96256 70653 | 45285 26203 | 78305 80252 | 03625 40159 | 68700 ۵ 
15 | 07851 47452. 66742 83331 | S4701 06573 | 98169 37499 | 67756 68304 
16 | 25594 41552 196475 50151 | 02089 33748 | 65289 89956 | 89559 7 
17 | 65358 15155 | 59374 80940 | 03411 94656 | 69440 47156 | 77115 99463 


31008 
490765 


| 53424 21928 
| 01634-37328 


| 59750 51330 
1936050 77068 


| 02:57 87214 
| 17884 94747 


f 02198 61201 
| 41243 33564 


Random numbers 
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TABLE V ` (cont) 


Critical values - Sample size ۱ Significance level, « Critical value 
and approximate n One-tailed Two-tailed ۱۳ W, 
significance levels ۱ 
for a Wilcoxon - 7 0.01 0,02 0 28 
signed-rank test © 0,025 0.05 2 26 
0,05 e 0.10 4 24 
0,10 i 0.20 6 22 
8 زک‎ 0.01 0 36 
0.01 0.02 2 34 
0.025 0.05 4 32 
0,05 0.10 0 30 
0.10 0.20 8 28 
9 (0.005 Dot 2 43 
0.01 0,02 3 42 
„șa 02S 0.05 6 30 
E 0.05 ` 0 8 37 
5 ۱ 0 0.20 ۱۱ 34 
= 

3 ۱0 0.005 0.01 3 52 
و‎ 0.01 0.02 5 50 
0.025 0.05 8 47 
0.05 0.10 11 44 
010 0.20 14 4i 
>: أ{‎ 0.005 0.01 5 6 
0.01 0.02 7 59 
0.025 0.05 ۱۱ 55 
0.05 0.10 ۳ 52 
0 0.20 ۳ 48 
10 0.005 0.01 7 71 
0.01 0,02 10 68 
0.025 0.05 ۳ 64 
0.05 OID 17 GI 
010 0.20 22 56 
13 (5 0.01 10 RI 
0.04 0.02 13 78 
0.025 0.05 17 74 
0.05 0.10 21 ۰ 70 
OO ` 0 20 65 
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eh nr rr 


Sample size Significance level, « Critical value 
2 


n 1 One-tailed Nwo-tatled ۱۳ WV, 

هر a‏ جر و اسف سر و a‏ 
92 13 0.01 0.005 ۱4 

0.01 0.02 16 89 
0.025 0.05 21 84 
5 0.10 20 79 
a ا‎ 0.10 020 3 74 
ی .سس‎ a ا‎ EEN OA 
15 20,005 0.01 16 101 

0.01 0.02 20 100 

0.025 0.05 25 95 

0.05 0.10 30 00 

83 37 0.20 0.10 
سک سس اس سم I‏ 
117 19 0.01 5 16 

0.01 0.02 24 ۱۱3 

0.025 0.05 30 106 

0.05 0.10 36 100 

0.10 0.20 42 94 

a,‏ ی موس سح سس سح«( 
Fs 0.005 0.01 23 130‏ 

0.01 0,02 28 125 

(0,025 0.05 35 LIX 

0.05 010 Ji 112 
i. 0.10 0.20 40 10-1 
9 ۰ ور ا‎ te a 
18 (0005 0.01 28 1-13 
DDL 0.02 33 138 

0.025 0.05 40 131 

0.05 0.10 47 124 

010 0.20 55 LTO 

w. 0.005 0.01 32 158 

i 0.01 0.02 38 152 
0.025 0.05 40 144 

0.05 0.10 5 136 

_ O10 0.20 62 128 
ا‎ ee ا‎ 
20 0.005 0.01 37 173 

0.01 0.02 43 167 

0.025 0.05 52 158 

150 60 0.10 0.05 
140 70 0,20 0.10 ا 
ا ا ج ا م م ا 


TABLE V (cont.) 
Critical values 
and approximate 
significance levels 
for a Wilcoxon 
signed-rank test 
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